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RESUMO 
 
LIBARDI, Manoela Cassa. Processamento de empanado de frango adicionado de 
surimi e inulina e reduzido de sódio. 2015. Dissertação (Mestrado em Ciência e 
Tecnologia de Alimentos) – Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre – ES. 
Orientadora: Profª DSc. Suzana Maria Della Lucia. Coorientadora: Profª DSc. 
Consuelo Domenici Roberto. 
 
Os consumidores têm buscado produtos práticos no preparo e com apelo saudável. 
O surimi pode ser utilizado em produtos cárneos, pois possui elevada qualidade 
nutricional e apelo econômico. As fibras podem ser adicionadas aos produtos 
cárneos para melhorar seu aporte nutricional. Para a redução de sódio em 
alimentos, o cloreto de potássio é o substituto mais utilizado. O objetivo deste 
trabalho foi obter o surimi a partir de peixes frescos e elaborar empanados de frango 
adicionados de surimi (0% a 4%), inulina (0% a 6%) e com redução de 0% a 100% 
de cloreto de sódio. Os produtos foram avaliados com base nas características 
físico-químicas (umidade, proteínas, gordura, cinzas, carboidratos e energia), 
tecnológicas (capacidade de retenção de água-CRA, perda de peso, encolhimento, 
rendimento, perfil de textura, pH e cor), em testes sensoriais (teste de aceitação e 
intenção de compra) e análises microbiológicas. Foi realizado teste de associação 
de palavras para verificar as principais associações dos consumidores com 
conceitos de empanados mais saudáveis. Foi realizada comparação com marcas 
comerciais quanto aos teores de umidade, proteína, gordura, cinzas, fibra alimentar, 
sódio, carboidratos e energia. Foi calculada a função desejabilidade para otimizar as 
formulações. A adição de surimi e inulina resultou no aumento da CRA das 
formulações, enquanto a substituição total do cloreto de sódio por cloreto de 
potássio resultou na redução deste resultado. Também foi observada a influência do 
cloreto de sódio nos valores de encolhimento e rendimento, assim como na textura. 
A adição de surimi e inulina e a redução de cloreto de sódio por sua substituição por 
cloreto de potássio resultaram em empanados com características tecnológicas 
melhores quando comparados aos empanados do processamento controle, 
demonstrando as vantagens de sua utilização. Todos os tratamentos apresentaram 
valor de pH dentro do limite determinado pela legislação. As maiores notas para os 
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atributos sensoriais avaliados foram observadas na formulação com 2% de surimi, 
3% de inulina e substituição de 50% de  cloreto de sódio por cloreto de potássio, 
enquanto as notas diminuíram com a substituição total do cloreto de sódio. No teste 
de associação de palavras, os termos empregados na elaboração dos conceitos 
(adição de proteína e fibras e redução de sódio) tornaram a percepção dos produtos 
mais saudável. A formulação 15 deste estudo (2% de surimi, 3% de inulina e 
substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) obteve teores de 
sódio e gordura abaixo e teores de proteína e fibras acima de marcas comerciais, 
apresentando características mais saudáveis com relação aos teores desses 
componentes. Os resultados da análise microbiológica atenderam aos padrões 
determinados pela legislação. Para aplicação da função desejabilidade, foram 
utilizadas as variáveis sabor, textura, impressão global, intenção de compra e teor 
de proteínas. Foi calculada a desejabilidade individual de cada variável e a 
desejabilidade global. A máxima desejabilidade global foi de 0,980.  
 
Palavras-chave: empanados de frango, surimi, inulina, cloreto de sódio, cloreto de 
potássio. 
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ABSTRACT 
 
 
LIBARDI, Manoela Cassa. Processing of chicken nuggets with added surimi and 
inulin and reduced sodium. 2015. Dissertation (Master’s degree in Food Science and 
Technology) – Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre – ES. Adviser: Profª 
DSc. Suzana Maria Della Lucia. Co-adviser: Profª DSc. Consuelo Domenici Roberto. 
 
Consumers have searched for practical products to prepare and with healthy appeal. 
Surimi can be used in meat products because it has high nutritional quality and 
economic appeal. The fibers can be added to meat products to improve their 
nutritional intake. For the reduction of sodium in foods, potassium chloride is used as 
substitute. The objective of this study was to obtain surimi from fresh fish and 
prepare nuggets with added surimi (0% to 4%), inulin (0% to 6%) and reduced 
sodium chloride, with 0% to 100% replacement of sodium chloride. The products 
were evaluated by physicochemical characteristics (moisture, protein, fat, ash, 
carbohydrates and energy), technological (water retention capacity-WRC, weight 
loss, dimensional shrinkage, cook yield, texture profile, pH and color), in sensory 
tests (acceptance testing and purchase intent) and microbiological analyses. It was 
performed a comparison to trademarks as the moisture, protein, fat, ash, dietary 
fiber, sodium, carbohydrates and energy. Word association test was performed to 
verify the main associations of consumers with healthier concepts of chicken 
nuggets. It was calculated the desirability function to optimize the formulations. The 
addition of surimi and inulin resulted in increased WRC of the formulations, while the 
full replacement of sodium chloride by potassium chloride resulted in the reduction of 
this variable. It has also been observed the influence of sodium chloride on the 
dimensional shrinkage and cook yield as well as texture. The addition of surimi and 
inulin and the reduction of sodium chloride by substitution with potassium chloride 
resulted in nuggets with better technological characteristics when compared to the 
control nuggets processing, demonstrating the advantages of their use. All 
treatments showed pH value within the limits set by law. The higher scores for the 
sensory attributes were observed in the formulation containing 2% of surimi, 3% 
inulin and replacement of 50% of sodium chloride by potassium chloride, while 
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scores decreased with the complete replacement of sodium chloride with potassium 
chloride. In word association test, the terms used in the preparation of concepts 
(addition of protein and fiber and sodium reduction) have led to the perception of 
healthier products. The formulation 15 of this study (2% of surimi, 3% of inulin and 
50% replacement of sodium chloride by potassium chloride) obtained sodium and fat 
content inferior and protein and fiber content superior than trademarks, with healthier 
characteristics in respect to nutrient content. The results of microbiological analysis 
met the standards set by law. For the desirability function, were used variables flavor, 
texture, global impression, purchase intent and protein content. Individual desirability 
of each variable and the overall desirability was calculated. The maximum overall 
desirability was 0.980 . 
 
Keywords: chicken nuggets, surimi, inulin, sodium chloride, potassium chloride. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
O ritmo de vida das pessoas na sociedade moderna, o acúmulo de atividades 
e a inserção da mulher no mercado de trabalho têm gerado mudanças nos hábitos 
de vida da população. A falta de tempo para o preparo dos alimentos no domicílio 
leva a mudanças nos hábitos alimentares da sociedade, evidenciando a procura por 
alimentos práticos no preparo, como alimentos prontos ou semi-prontos (KARANJA 
et al., 2007; SOUZA; SREBERNICH, 2008; OLIVEIRA et al., 2013). Contudo, o 
consumo excessivo de produtos industrializados pode desencadear problemas como 
sobrepeso e obesidade (SOUZA; SREBERNICH, 2008), câncer de cólon e doenças 
cardiovasculares (WHO/FAO, 2003).  
Aliada à preferência de produtos de preparo fácil (BRUNNER; HORST; 
SIEGRIST, 2010), um fator decisório nas escolhas dos alimentos tem sido o apelo 
saudável do produto (GOLAN; UNNEVEHR, 2008).  
Essa preocupação com a saúde por parte da população lança desafios para a 
indústria de produtos cárneos, de forma a melhorar a qualidade e a imagem da 
carne, por meio do desenvolvimento de produtos com propriedades benéficas à 
saúde (JIMÉNEZ-COLMENERO; SÁNCHEZ-MUNIZ, OLMEDILLA-ALONSO, 2010).  
A carne é um alimento muito versátil, com um excelente aporte nutricional 
(proteínas de alto valor biológico, fonte de vitaminas e minerais) (ARIHARA, 2006), 
alta aceitação sensorial e frequência de consumo e, portanto, torna-se uma 
excelente base para a adição de ingredientes mais saudáveis (OLMEDILLA-
ALONSO; JIMÉNEZ-COLMENERO; SÁNCHEZ-MUNIZ, 2013), como as fibras, 
escassas em carnes e derivados (LARSSON; WOLK, 2006). Assim, a incorporação 
de fibra dietética em produtos cárneos melhora a sua composição nutricional e sua 
conveniência (VERMA; SHARMA; BANERJEE, 2010).  
Segundo Filho, Oliveira e Gomes (2012) diversos motivos podem ser 
apontados para a utilização de fibras em produtos cárneos: promovem benefícios à 
saúde; possuem baixo conteúdo calórico e odor neutro; possuem alta capacidade de 
retenção de água e propriedades funcionais reconhecidas. Nesse contexto, a inulina 
ganha evidência como fonte de fibras, pois não possui sabor e não aumenta muito a 
viscosidade do alimento, permitindo manter a aparência e o sabor das formulações 
padrão (HAULY; MOSCATOO, 2002).  
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Outro ingrediente que tem sido estudado na adição a produtos cárneos é o 
surimi, um concentrado de proteína miofibrilar que pode ser moldado e utilizado em 
produtos como hambúrgueres (COELHO et al., 2007) e empanados (HUBER, 2012). 
O Codex Alimentarius define surimi como o produto de proteína do pescado, 
elaborado com pescado fresco, descabeçado, eviscerado e limpo, obtido por 
separação mecânica do músculo comestível da pele e da espinha do animal. 
Posteriormente, o músculo é lavado, purificado, drenado, misturado com 
ingredientes crioprotetores e congelado (WHO/FAO, 2009).  
As propriedades funcionais do surimi englobam a alta capacidade de retenção 
de água, elasticidade e coesividade, estabilização de emulsões e capacidade de 
formar géis termicamente irreversíveis de alta firmeza (BARRETO; BEIRÃO, 1999). 
O surimi pode ser utilizado no processamento de produtos cárneos, sendo uma 
alternativa de aproveitamento de pescado de baixo valor comercial e subprodutos 
descartados da indústria pesqueira (PEIXOTO; SOUSA; MOTA, 2000; MIRA; 
LANFER-MARQUEZ, 2005), além de possuir elevada qualidade nutricional e apelo 
econômico (SÃO MARTINHO, 2011).  
Outra tendência é a crescente demanda por produtos cárneos com redução 
de sódio (VERMA; SHARMA; BANERJEE, 2010), levando a um aumento de estudos 
com redução dos teores desse ingrediente na formulação de alimentos 
(RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005; PAULINO et al., 2006; NASCIMENTO et al., 
2007).  
A principal fonte de sal na dieta da população é proveniente de alimentos 
processados, como produtos cárneos (NASCIMENTO et al., 2007), e o consumo 
excessivo de sódio está relacionado à hipertensão arterial, problema comum na 
sociedade moderna atual (McCARTY, 2004; NASCIMENTO et al., 2007), 
demonstrando a necessidade de reduzir a quantidade de sal nos alimentos (SARNO 
et al., 2009).  
O cloreto de potássio é considerado um substituto parcial do cloreto de sódio, 
sendo útil na redução de sódio em produtos cárneos e gerando produtos mais 
saudáveis para a população (NASCIMENTO et al., 2007).  
O objetivo deste trabalho foi elaborar empanados de frango adicionados de 
surimi e inulina e reduzidos de cloreto de sódio, por meio da adição de cloreto de 
potássio, realizar análises físico-químicas e tecnológicas para caracterização dos 
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produtos formulados, avaliar a aceitação sensorial e a intenção de compra das 
formulações, utilizar a metodologia associação de palavras para avaliar a percepção 
dos consumidores acerca de diferentes conceitos de empanados de frango, 
comparar os produtos elaborados com empanados de frango de três marcas 
comerciais, realizar caracterização microbiológica e utilizar a função desejabilidade 
para otimizar os resultados encontrados no processamento de empanado de frango. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR 
  
A população atual tem mais opções de alimentos, maior variedade e maior 
poder de escolha dos alimentos a serem consumidos do que as gerações anteriores. 
Além disso, os consumidores também detêm mais informações sobre os produtos, 
ingredientes e sabores (WEISS et al., 2010). 
O ritmo acelerado das cidades tem imposto alguns comportamentos de 
consumo para a sociedade, evidenciando a demanda por produtos de fácil preparo 
devido à falta de tempo (KARANJA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2013). Como 
consequência, a indústria de alimentos e o comércio buscam alternativas para suprir 
essas condições da população, contribuindo para mudanças no consumo alimentar 
(GARCIA, 2003), que tem dado espaço a produtos industrializados, produzidos em 
larga escala, que sejam de preparo rápido e baixo custo (TAVARES; SERAFINI, 
2006; SCHUCH; SILVA, 2013).  
Alterações do consumo alimentar associadas a mudanças sociais, 
demográficas e econômicas e suas repercussões na saúde da população tem sido 
observadas em diversos países (POPKIN, 2001). 
O aumento do consumo de alimentos industrializados, com altos teores 
calóricos, ricos em gordura, carboidratos refinados e sódio tem acompanhado as 
mudanças na economia mundial. Esses hábitos, associados a um estilo de vida 
prejudicial à saúde, tem favorecido o surgimento de doenças crônicas não 
transmissíveis, como obesidade, diabetes mellitus, doenças cardiovasculares e 
câncer (WHO/FAO, 2003). A redução do consumo de vegetais também contribui 
para a prevalência de doenças crônicas na população (MONTEIRO; CONDE; 
POPKIN, 2001).  
Assim, em países industrializados e em países em desenvolvimento tem 
crescido a preocupação com a saúde e o bem estar por parte da população, que tem 
sido orientada a ter uma dieta equilibrada (WHO/FAO, 2003). Essa preocupação 
impulsiona as indústrias de alimentos a buscarem novas alternativas para a 
produção de alimentos mais saudáveis (FIORENTIN, 2014). O que se observa, 
atualmente, é uma busca por alimentos que promovam a saúde, o bem estar das 
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pessoas e a não agressão ao meio ambiente. Essa nova consciência determina os 
rumos dos hábitos alimentares da sociedade e a necessidade de alimentos seguros 
(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013; FIORENTIN, 2014).  
 
2.2 PRODUTOS CÁRNEOS 
 
A indústria de carnes é uma das principais do setor alimentício do ponto de 
vista econômico. É o maior setor em geração de emprego e volume de recursos. 
Segundo dados da Confederação Nacional da Agricultura, em 2005, o volume de 
recursos das cadeias bovina, suína e de frangos foi de aproximadamente 59 bilhões 
de reais, o que corresponde a quase cinco vezes o volume de rendimento para o 
setor de leite e derivados (R$ 12,6 bilhões), que ocupa a segunda posição 
(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013). 
Em 2010, a produção mundial de carnes atingiu 292 milhões de toneladas. A 
capacidade de compra e o consumo de carnes podem ser vistos como um reflexo do 
poder socioeconômico de um país. As pessoas tendem a consumir mais carne 
quando elevam seu status social e econômico. Dessa forma, o consumo de carnes 
aumenta conforme uma nação se industrializa e aumenta a sua posição 
socioeconômica (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013). Segundo dados da FAO, em 
2009, o consumo per capita de carnes no Brasil foi de 85,3 kg, o dobro da média 
mundial (41,7 kg) e superior à média dos países desenvolvidos (81,8 kg) (FAOSTAT, 
2015). 
O maior crescimento foi observado na produção de carne de frango, que está 
intimamente relacionado às mudanças nos hábitos alimentares da população e ao 
menor custo dessa carne em relação à carne vermelha (MÓRI et. al., 2006). O 
mercado avicultor brasileiro atinge níveis altíssimos no mercado interno e 
internacional. O Brasil hoje é um dos líderes na exportação de produtos avícolas, 
além de internamente ter um alto consumo de carne de aves (UBABEF – União 
Brasileira de Avicultura, 2013). 
A carne possui excelente aporte nutricional, sendo rica em nutrientes 
essenciais ao organismo (proteínas de alto valor biológico, fonte de vitaminas e 
minerais) (ARIHARA, 2006). 
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Contudo, o alto teor de colesterol e gordura na carne tem sido associado ao 
surgimento de doenças cardiovasculares (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013). Além 
disso, produtos cárneos são pobres em fibras e, dessa forma, tem sido relacionados 
ao surgimento de doenças do trato digestivo (TERRA et al., 2003). O elevado 
consumo de produtos cárneos industrializados também tem sido associado ao 
desenvolvimento de outras doenças, como obesidade, diabetes mellitus, 
dislipidemias e câncer, devido a grandes quantidades de colesterol e ácidos graxos 
saturados em sua composição (SILVA, 2013). 
Os gastos com saúde pública têm aumentado com o surgimento dessas 
doenças que, além de estarem relacionadas a uma dieta desequilibrada, sofrem 
influência de hábitos de vida inadequados. A adição de uma dieta rica em fibras 
melhora o funcionamento do trato digestivo e atua na redução do risco de doenças 
relacionadas à glicemia e aos níveis de colesterol no sangue (LAJOLO et al., 2001). 
Proteínas estão relacionadas às funções biológicas e são essenciais às 
células vivas, sendo indispensáveis à alimentação (BOBBIO; BOBBIO, 1995). Dessa 
forma, o consumo de carnes em uma dieta equilibrada deve ser encorajado. A 
associação do consumo de fontes de fibras com o consumo de carne vermelha pode 
reduzir os riscos de desenvolvimento de algumas doenças. Assim, a ingestão de 
uma dieta equilibrada é mais eficiente do que a eliminação total do consumo de 
carne vermelha da dieta (MARQUES, 2007). 
Devido à alta aceitação sensorial e frequência de consumo, os produtos 
cárneos tornam-se uma excelente base para a adição de compostos bioativos 
(OLMEDILLA-ALONSO; JIMÉNEZ-COLMENERO; SÁNCHEZ-MUNIZ, 2013). Dessa 
forma, é desejável o desenvolvimento de produtos cárneos com propriedades mais 
saudáveis e de boa qualidade nutricional.  
 
2.2.1 Empanado de frango 
Produtos reestruturados são aqueles que passaram por um processo de 
subdivisão mecânica parcial ou total para cominuição e seguinte reconstituição da 
carne (ROCHA et al., 2010). Ou seja, são produtos moldados em diversos formatos 
a partir de partes de carnes inteiras ou previamente moídas (OLIVO, 2006). De 
forma geral, essas carnes são misturadas à gordura, espessantes, condimentos e 
aditivos (PASSOS; KUAYE, 2002). Os principais produtos cárneos reestruturados 
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são hambúrgueres, almôndegas, steaks e empanados de frango (nuggets) (ROCHA 
et al., 2010). 
Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Empanados 
(BRASIL, 2001a), entende-se por empanado o produto cárneo industrializado, obtido 
a partir de carnes de diferentes espécies de animais de açougue, acrescido de 
ingredientes, moldado ou não, e revestido de cobertura apropriada que o 
caracterize, podendo ou não conter recheios em sua composição. Trata-se de um 
produto cru, semi-cozido, cozido, semi-frito ou frito. Podem ser adicionados diversos 
ingredientes à formulação, como proteínas de origem animal ou vegetal, aditivos 
intencionais, condimentos, aromas, especiarias, féculas, farinhas e amidos, vegetais, 
queijos e molhos. Contudo, a adição de proteínas vegetais não pode ultrapassar 4%. 
As exigências são em relação ao teor mínimo de proteínas (10%) e ao teor máximo 
de carboidratos totais (30%)  
 Com o estilo de vida da população atual, que busca alimentos práticos e 
convenientes no preparo, a grande demanda por produtos que facilitem o dia a dia 
dos consumidores é um dos pontos chave para o crescimento do consumo de 
produtos cárneos industrializados (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009). Dentre todos os 
produtos cárneos, os empanados de frango vêm se destacando como opção e seu 
mercado tem expandido, com grande aceitação por parte dos consumidores. 
Ademais, o consumidor se sente atraído pelos sabores, formatos e tamanhos do 
produto (BOCCI, 2007). 
Para a indústria de alimentos, o interesse provém da agregação de valor 
comercial, por meio do aproveitamento de matérias primas de menor valor comercial 
em produtos com maior valor agregado, que passam a ter características próximas a 
de uma carne íntegra (JIMÉNEZ-COLMENERO et al., 2003). 
Os empanados possuem grande potencial para a inserção de ingredientes 
com conceitos de saudabilidade (CORDEIRO, 2011). Contudo, a adição de 
determinado ingrediente ao produto pode influenciar seus atributos de qualidade, 
como sabor, aroma, cor, suculência e maciez. Assim, o sucesso do novo produto 
será garantido se os aspectos de qualidade forem mantidos, além das propriedades 
funcionais e tecnológicas do produto. Para o desenvolvimento de novos produtos 
empanados, devem-se garantir as características sensoriais apropriadas, como 
crocância e suculência do produto (VEGRO; ROCHA, 2007).  
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A tecnologia de empanamento agrega valor ao produto e é responsável pela 
proteção da carne da desidratação e queima pelo frio durante o congelamento e pelo 
prolongamento da vida útil dos produtos, pois retarda as reações de oxidação, 
aumentando o tempo de validade desses produtos. Consiste em uma tecnologia 
diversificada, que proporciona variações na textura, aparência e sabor da matéria-
prima inicial, agregando valor e conveniência (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009). 
Uma grande variedade de carnes pode ser utilizada no processamento de 
empanados, sendo a carne de frango a mais usada na formulação devido ao seu 
sabor suave, sendo possível desenvolver novos produtos com temperos e 
características conforme a demanda do consumidor (OLIVO, 2006). A formulação 
básica inclui carne de peito e pele, mas outras carnes como coxas e sobrecoxas 
também podem ser utilizadas (NUNES, 2003).   
 De forma geral, a carne é reestruturada e moldada, para, em seguida, passar 
por uma esteira de processo contínuo, onde ocorre a aplicação do batter sobre o 
produto. Posteriormente, adiciona-se a farinha de cobertura com subsequente fritura 
dos produtos. Na Figura 1 pode ser observado o fluxograma de processamento de 
empanados. 
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Figura 1- Fluxograma do processamento dos empanados adaptado de Bocci (2007). 
As etapas do processamento são descritas a seguir.  
1) Redução do tamanho 
Nessa etapa, a matéria-prima é cominuída e subdividida em pequenas porções 
(ORDÓÑEZ et al., 2005), aumentando a área de contato para a extração das 
proteínas miofibrilares, de forma que os pedaços de carne se unam até a etapa final 
de fritura (NUNES, 2003). 
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2) Mistura dos ingredientes 
Nessa etapa, misturam-se os demais ingredientes à massa cárnea obtida, 
melhorando as propriedades funcionais e a qualidade sensorial do produto (DILL; 
SILVA; LUVIELMO, 2009). 
A adição de sal e fosfatos nessa etapa aumenta o pH e a força iônica da 
massa cárnea, expondo os sítios de ligação da proteína para que essa possa se 
ligar à água e se solubilizar, influenciando sobre a capacidade de retenção de água 
das proteínas cárneas (LEMOS; NUNES; VIANA 1999). 
3) Moldagem 
Essa etapa tem a finalidade de dar forma e tamanho ao produto, oferecendo 
um produto atrativo ao consumidor. É necessário que a massa atinja temperaturas 
entre -4 °C e -2 °C para adquirir o formato desejado e não amolecer dentro do molde 
ao ser prensada (ORDÓÑEZ et al., 2005).  
4) Sistemas de cobertura 
A operação básica de cobertura do empanado consiste em três operações: 
pré-dust, batter e breading. Contudo, pode-se utilizar apenas uma ou duas, ou 
repetir cada uma das camadas (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009). 
a. Pré-dust 
É a primeira camada do sistema de cobertura e tem como objetivo promover a 
ligação entre a massa cárnea e o batter, além de manter as características de aroma 
do produto e absorver a umidade da massa cárnea (DILL; SILVA; LUVIELMO, 
2009). Em alguns processamentos, podem ser adicionados condimentos ao pré-dust 
(BORTOLUZZI, 2006). Essa etapa é necessária para que não haja problemas de 
aderência da cobertura final ao substrato, promovendo a adesão do batter e 
evitando a separação das subsequentes camadas umas das outras, resultando em 
um produto com cobertura mais uniforme e com melhor textura. O pré-dust mais 
usado na indústria de alimentos é a farinha de trigo, mas podem-se utilizar misturas 
com proteínas para melhorar a aderência (DEGENHART, 2003; DILL; SILVA; 
LUVIELMO, 2009). 
b. Batter 
O batter, também chamado de líquido de empanamento, é uma solução que 
se apresenta como uma suspensão de sólidos em líquido, composta de água e 
ingredientes secos com a finalidade de ligar a massa cárnea à camada mais externa 
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do empanamento (UEMURA; LUZ, 2003; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009). A 
viscosidade do batter influencia diretamente na aparência e textura final do produto 
(DOGAN; SAHIN; SUMNU, 2005), por interferir na espessura da cobertura (NUNES, 
2003; BOCCI, 2007). Dessa forma, o batter deve ter as seguintes propriedades: 
miscibilidade (os sólidos devem se misturar facilmente com a água), 
homogeneidade, capacidade de envolver o produto e aderir à massa cárnea e 
capacidade de ligar à camada externa do empanamento (GL-LABORATORIES, 
2002). 
Dentre os ingredientes que podem ser utilizados no batter estão o amido, 
gomas, farinhas e condimentos, dentre outros. Nessa etapa, os produtos são 
imersos nessa solução aquosa antes de passarem pela etapa de breading (DILL; 
SILVA; LUVIELMO, 2009). Industrialmente, utilizam-se equipamentos específicos 
para aplicação do batter. 
c. Breading 
O breading é responsável pela textura e visual externos do produto, pois 
caracteriza a última etapa de cobertura. Essa farinha de cobertura é composta por 
uma base de cereais, podendo ser adicionada de condimentos. Dentre as opções de 
farinha de cobertura, tem-se a farinha de trigo até a farinha derivada de pães 
sofisticados (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).  
5) Pré-fritura 
A etapa de pré-fritura consiste em um procedimento obrigatório para a 
produção de empanados, onde o produto é mergulhado em óleo em temperaturas 
entre 180 ºC e 200 ºC por um curto período de tempo (20 s a 35 s), que pode variar 
conforme a matéria-prima. Nessa fase, ocorre o cozimento parcial do produto, 
preservando seu formato, promovendo a aderência do breading e fornecendo a 
textura crocante (MOURA et al., 2006). Há ainda o desenvolvimento da cor 
característica, retirada da umidade e absorção de óleo pelo produto (GL-
LABORATORIES, 2002; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).  
6) Congelamento 
A etapa de congelamento é necessária para preservar as propriedades de 
sabor, textura e nutrientes do produto, além de controlar o crescimento 
microbiológico, reduzir os danos que podem ocorrer nas etapas subsequentes de 
12 
 
embalagem, armazenamento e transporte. Na indústria, esse produto é congelado a 
-18 °C (BORTOLUZZI, 2006). 
 
2.3 PRODUÇÃO E CONSUMO DE PESCADOS 
 
Atualmente, o Brasil produz cerca de 2 milhões de toneladas de pescado 
anualmente, sendo 40% destes cultivados. A atividade pesqueira no país é 
responsável por um PIB de R$ 5 bilhões, mobilização de 800 mil profissionais (entre 
pescadores e aquicultores), além de ofertar 3,5 milhões de empregos diretos e 
indiretos (BRASIL, 2014a). 
O Brasil é um país com potência promissora para a pesca devido à ampla 
costa litorânea e às regiões de climas tropicais e subtropicais (MIRA; LANFER-
MARQUEZ, 2005), além de ser detentor de 13,8% da água doce superficial do 
planeta. O país possui uma extensa área marinha que pode ser utilizada de forma 
sustentável para a produção em cativeiro, além dos mais de 3,5 milhões de hectares 
de lâminas d´água em reservatórios de hidrelétricas e propriedades particulares no 
interior do país para a produção pesqueira. Essas condições favoráveis para a 
pesca podem tornar o Brasil um dos maiores produtores de pescado no mundo 
(BRASIL, 2014a). 
Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) 
(2014), em 2012, a produção pesqueira mundial atingiu 158 milhões de toneladas. 
Essa matéria-prima é considerada uma das mais versáteis commodities alimentícias. 
Devido ao crescimento da população e à grande busca por alimentos 
saudáveis e nutritivos, o setor pesqueiro tem crescido rápido (BORGHETTI; 
OSTRENSKY; BORGHETTI, 2003; MAIA JÚNIOR, 2003; FAO, 2009). Contudo, 
ainda há pouca oferta de produtos de pescado processados (MOREIRA, 2005). Em 
comparação com o crescimento de outros setores da produção de alimentos, entre 
os anos de 2007 e 2009, a aquicultura apresentou grande evolução, com aumento 
de 43,8%, sendo a produção de pescado a que mais cresceu no mercado nacional 
de carnes no período (BARTOLOMEU, 2011). 
Segundo dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), a média de 
consumo de pescado per capita anual no Brasil atingiu 11,17 kg em 2011, 
representando um crescimento de 14,5% em relação ao ano anterior. Esse valor 
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aproxima o país da recomendação da Organização Mundial da Saúde (OMS), de 12 
kg per capita/ano. Contudo, esse valor encontra-se muito abaixo da média mundial 
de 17 kg per capita, além de estar muito aquém do consumo de outras carnes, como 
frango (35 kg per capita), carne bovina (30 kg per capita) e carne suína (12 kg per 
capita) (KUBITZA, 2007; OLIVEIRA FILHO, 2009). O panorama assume proporções 
piores quando o consumo de peixes é comparado com outros países. No Japão, o 
consumo per capita de pescado atinge 41,7 kg, na Espanha 29,9 kg e na Inglaterra 
16,5 kg (FAO, 2007).  
O moderado consumo de pescado está relacionado à disponibilidade destes 
no mercado, o acesso físico e econômico, às condições socioeconômicas da 
população, suas preferências e hábitos de consumo (KIRSCHNIK, 2007). 
A oferta de produtos derivados de pescado pode contribuir para o aumento de 
seu consumo. Exemplos de produtos que utilizam o pescado como matéria-prima 
são: salsicha, linguiça, surimi, hambúrguer, bolinhos, empanados, farinha de 
pescado, óleo de pescado, dentre outros (OGAWA; MAIA, 1999). 
É necessário ainda melhorar a relação entre preço, qualidade e garantia de 
fornecimento contínuo (OSTRENSKY; BOEGER; CHAMMAS, 2008). Apesar do 
crescimento acelerado, o setor de pescado tem se dedicado pouco à pesquisa de 
mercado e à conquista de novos consumidores.  
 
2.3.1 Características dos pescados 
A composição química do pescado é muito variável, mas em média 
encontram-se teores de umidade de 68% a 82%, proteínas de 16% a 20%, gordura 
de 0,5% a 10% (BRESSAN; PERES, 2001), minerais de 0,4% a 1,5% 
(principalmente magnésio, zinco e cobre) e vitaminas (complexo B, vitamina A e D)  
(ORDÕNEZ et al., 2005). 
Os lipídeos do pescado são ricos em ácidos graxos poliinsaturados ômega-3, 
especialmente EPA (ácido eicosapentaenóico) e DHA (ácido docosaexaenóico), que 
atuam sobre os teores de triglicerídeos e colesterol sanguíneo (AGNESE et al., 
2001). 
O valor calórico dos peixes, como alimento, depende do teor de gordura 
(BARTOLOMEU, 2011). Os peixes podem ser classificados como magros ou gordos, 
dependendo da quantidade de lipídios que possuem (PACHECO, 2010). Os peixes 
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“gordos” são aqueles que possuem mais de 6% de lipídios; sua carne geralmente 
possui cor vermelha e fazem migração durante o período de reprodução. Os peixes 
“magros” possuem menos de 2% de lipídios em sua composição. Normalmente, 
peixes de carne mais escura apresentam maior teor de gordura do que os peixes de 
carne branca (PACHECO, 2010). O inverso é observado para o teor de proteínas 
(SÃO MARTINHO, 2011). 
 As proteínas musculares dos pescados são divididas em proteínas 
sarcoplasmáticas, miofibrilares e do tecido conjuntivo (VAZ, 2005). A principal 
característica das proteínas sarcoplasmáticas é sua solubilidade em água, 
interferindo na formação do complexo actomiosina e retardando a formação de gel 
(KIM et al., 1996;  ORDÓÑEZ et al., 2005). Já as proteínas miofibrilares são as 
principais proteínas do tecido muscular, pois são responsáveis pela capacidade de 
retenção de água, propriedades emulsificantes e de formar géis em certas condições 
(VAZ, 2005). 
 A qualidade do pescado ou de produtos derivados de pescado pode ser 
afetada pela ação de microrganismos devido ao seu alto teor de umidade (VAZ, 
2005). Dessa forma, na legislação vigente (BRASIL, 2001b), para produtos 
derivados de pescado constam as limitações quanto à presença das seguintes 
bactérias patogênicas: Coliformes a 45°C, tolerância de 102 (NMP); Estafilococos 
coagulase positiva, tolerância de 5x102UFC.g-1 e, no caso da Salmonella spp., 
ausência em 25 g de amostra. 
 
2.4 SURIMI 
 
O surimi é caracterizado como um concentrado de proteína miofibrilar que 
pode ser moldado e utilizado em produtos cárneos (COELHO et al., 2007). 
Segundo a definição do Codex Alimentarius, surimi é o produto de proteína do 
pescado, elaborado com pescado fresco, descabeçado, eviscerado e limpo, obtido 
por separação mecânica do músculo comestível da pele e da espinha do animal. 
Posteriormente, o músculo é lavado, purificado, drenado, misturado com 
ingredientes crioprotetores e congelado (WHO/FAO, 2009). 
 As etapas mais importantes para a obtenção de um surimi de qualidade e 
com as características desejadas (ausência de aroma, formação de gel e 
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capacidade de conservação em congelamento) são as lavagens, a drenagem e a 
adição de crioprotetores (BARRETO; BEIRÃO, 1999). As etapas do processamento 
para obtenção de surimi podem ser vistas na Figura 2. 
 
Figura 2 - Fluxograma da obtenção do surimi adaptado de Mello et al. (2010). 
As etapas do processamento são descritas a seguir: 
1) Limpeza e separação mecânica da carne 
O processo de obtenção do surimi tem início com a retirada da cabeça e 
vísceras. Em seguida, ocorre a separação mecânica da carne (TAHA, 1996).  
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2) Lavagens 
A Associação Japonesa de Surimi (JSA) desenvolveu um método de 
fabricação que compreende três ciclos de lavagem com água à temperatura igual ou 
menor que 10 °C. Durante o processo de lavagem, determina-se a adição de uma 
solução de bicarbonato de sódio à água no primeiro ciclo, seguida da adição de 
cloreto de sódio nas duas últimas lavagens (TEIXEIRA, 1999).  
O processo de lavagem é utilizado a fim de remover as proteínas 
sarcoplasmáticas do tecido muscular, gorduras e compostos não proteicos. 
Consequentemente, reduz com essa etapa as características de sabor e odor dos 
pescados. A sucessão de lavagens é utilizada ainda para aumentar a concentração 
de proteínas miofibrilares, necessárias à formação do surimi (ORDÓÑEZ et al., 
2005). Assim, a miofibrila torna-se mais concentrada e pura (VAZ, 2005).  
A água é utilizada na proporção de três vezes a quantidade de carne (MELLO 
et al., 2010) e nas temperaturas entre 3 ºC e 10 °C para evitar a desnaturação 
proteica e reduzir a proliferação de microrganismos (PACHECO, 2008). 
  São retirados 50% dos compostos solúveis já na primeira lavagem. Contudo, 
apesar da qualidade do surimi melhorar com o número de lavagens, a retirada de 
água torna-se mais difícil pelo inchamento do músculo (SEBBEN et al., 2000; 
ORDÓÑEZ et al., 2005; VAZ, 2005).  
A adição de solução alcalina à água aumenta a facilidade de formação do gel 
em cerca de 10 vezes, devido à diminuição da taxa de desnaturação, ao aumento do 
pH e à solubilização dos lipídios e das proteínas sarcoplasmáticas. A remoção 
destas proteínas também resulta num surimi de cor mais clara (VAZ, 2005). 
O pH da solução pode afetar a capacidade de retenção de água pelas 
proteínas. O pH perto do ponto isoelétrico das proteínas miofibrilares evita a 
retenção excessiva de água. Entretanto, a capacidade funcional das proteínas reduz 
de forma significativa com valores de pH abaixo de 6,3. Assim, a recomendação é 
utilizar soluções com valores de pH entre 6,5 e 7 (PACHECO, 2008). 
 Ao adicionar sal à solução, extrai-se a actomiosina pela força iônica gerada, 
mudando a configuração dessa molécula e expondo zonas anteriormente 
escondidas. Dessa forma, a proteína torna-se capaz de interagir com outras 
moléculas proteicas e com a água, formando um gel (TAHA, 1996; ORDÓÑEZ et al., 
2005; KUHN, 2006).  
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3) Drenagem 
 O processo de drenagem é de suma importância para retirar o excesso de 
água do músculo (VAZ, 2005) e é realizado em cada ciclo de lavagem para que haja 
aumento da formação do complexo actomiosina e retirada do excesso de água  
(VISESSANGUAN; OGAWA; NAKAI, 1999).  
 
4) Adição de crioprotetores 
A adição de crioprotetores é fundamental para o congelamento do surimi, pois 
estes agem na ligação das moléculas de água com proteína, retendo a água livre e 
reduzindo o ponto de congelamento, resultando em menores cristais de gelo 
(ORDÓÑEZ et al., 2005; SHAVIKLO; RAFIPOUR, 2013), além de aumentar a tensão 
superficial da água em torno da proteína, impedindo que essa congele e 
estabilizando o surimi durante o congelamento (TAHA, 1996; KUHN; SOARES, 
2002; VAZ, 2005). Contudo, deve-se atentar para a utilização excessiva desses 
compostos para não ocorrer alteração do sabor (SÃO MARTINHO, 2011). 
Após a adição desses compostos, o surimi deve ser embalado, moldado no 
formato de blocos e congelado (TAHA, 1996). 
Um ponto a ser estudado é o tratamento dos resíduos gerados a partir da 
produção de surimi, com a eliminação de impurezas, gordura e proteínas 
sarcoplasmáticas. Ademais, uma redução na quantidade de água utilizada também 
reduziria o custo de processamento (VAZ, 2005). 
O rendimento do surimi varia conforme a espécie escolhida. Quando utilizado 
o badejo do Alasca, o rendimento fica em torno de 22% e, para sardinhas, pode 
atingir um rendimento de 58,55% (PACHECO, 2008). Devido à rejeição por surimis 
de cor escura e à maior tendência à oxidação lipídica, peixes com alto teor de 
gordura não são indicados para a sua produção, sendo preferíveis os peixes magros 
e de cor clara (MIRA; LANFER-MARQUEZ, 2005). 
Exemplos da obtenção de surimi a partir de diferentes fontes proteicas podem 
ser vistos na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Utilização de diferentes fontes proteicas para obtenção de surimi. 
Fonte proteica Autores 
Pescado – Jundiá Kuhn et al. (2008) 
Pescado – Truta Arco-Íris 
Díaz-Vela, Pérez-Chabela e 
Totosaus (2008) 
Pescado - Piramutaba Galvão et al. (2012) 
Pescado – “Maria-Luíza” e “Perna-de-
moça” 
Mira e Lanfer-Marquez (2012) 
Frango Vega (2008) 
 
O surimi é uma alternativa viável para o aproveitamento do pescado de baixo 
valor comercial (PEIXOTO; SOUSA; MOTA, 2000; MARTÍN-SÁNCHEZ et al. 2009). 
Diversas espécies pequenas e de baixo valor comercial são capturadas durante as 
atividades de pesca comercial e acabam sendo desprezadas (VASCONCELLOS; 
GASALLA, 2001; MIRA, LANFER-MARQUEZ, 2005). O descarte incorreto desses 
resíduos gera impactos ambientais, sanitários e econômicos (OETTERER, 2002). 
Dessa forma, a indústria de alimentos tem buscado alternativas de 
aproveitamento desses peixes no desenvolvimento de novos produtos, utilizando 
tecnologias alternativas, como na produção de surimi (BARRETO; BEIRÃO, 1999). 
 A comercialização de um produto elaborado com surimi agrega valor ao 
alimento, tornando-o mais nobre, além de fornecer um aproveitamento desses 
resíduos de excelente valor nutricional, gerando novos empregos no setor 
pesqueiro, sem aumentar a captura de pescado (PACHECO, 2008; SÃO 
MARTINHO, 2011). 
  Ademais, a procura por produtos com maior praticidade no preparo abre as 
portas para o desenvolvimento de produtos de pescado, como empanados, 
defumados, salgados, enlatados, fishburguers, presuntos e almôndegas (SILVA, 
2006).  
O surimi após o processamento possui baixo teor de lipídios e alta 
concentração de proteínas miofibrilares (PACHECO, 2010) e deve ser branco, sem 
odor e sem resíduos (ORDÓÑEZ, 2005).  É importante destacar que o surimi não é 
um produto de consumo direto, mas uma matéria-prima intermediária para utilização 
em diversos novos alimentos, como empanados, hambúrgueres, salsichas e 
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análogos de pescado, além de ser utilizado como suplemento proteico em alimentos 
à base de cereais, como substitutos de proteínas animais e vegetais (MIRA; 
LANFER-MARQUEZ, 2005).  
A principal funcionalidade do surimi consiste na sua capacidade de formar 
géis com textura e consistência que não conseguem ser alcançadas por outras 
proteínas (ORDOÑEZ et al., 2005). 
O surimi possui uma alta conservação quando congelado devido à adição de 
crioprotetores, que reduzem a desnaturação proteica (MEDINA; GARROTE, 2002) e 
contribuem para a retirada da maior parte dos lipídios presentes na carne durante as 
lavagens, reduzindo a oxidação lipídica (GRYSCHEK; OETTERER; GALLO, 2003).  
Ademais, possui boas propriedades tecnológicas, como alta capacidade de 
formação de géis termicamente irreversíveis de alta firmeza, elasticidade e 
coesividade, ofertando aos produtos diversas texturas e atua como estabilizante de 
emulsões (BARRETO; BEIRÃO, 1999; KUBOTA et al., 2006; PHATCHARAT; 
BENJAKUL; VISESSANGUAN, 2006). O surimi também possui boa qualidade 
nutricional, por apresentar pouca gordura e alto teor de proteína (GERRARD, 2002; 
TOTOSAUS et al., 2002; MIRA; LANFER-MARQUEZ, 2005). 
Observa-se, porém, que a legislação brasileira não contempla o surimi como 
um produto derivado de peixe (MIRA; LANFER-MARQUEZ, 2005). 
Mello et al.(2010) avaliaram a obtenção de surimi a partir do espinhaço de 
tilápia. Os resultados das análises de umidade, proteína, lipídios e cinzas foram de 
80,82%, 14,6%, 0,27%, 0,98%, respectivamente. Na classificação da qualidade do 
surimi, o teor de umidade final deve variar de 72% a 77%.  
São Martinho (2011) avaliou a obtenção de surimi a partir de goete. O autor 
estudou dois processos de lavagem, sendo o primeiro o surimi lavado com solução 
de ácido lático (S1) e o segundo, o surimi lavado com solução de cloreto de sódio 
(S2). O rendimento foi superior no tratamento S2 (81,4%) quando comparado ao 
tratamento S1 (72,63%), havendo diferença significativa entre as amostras. Os 
resultados de proteínas, lipídios e cinzas diferiram significativamente entre os 
tratamentos. Os valores encontrados em base seca foram: para proteínas, 71,92% 
no S1 e 81,11% no S2, para lipídios, 6,24% no S1 e 3,28% no S2 e, para cinzas, 
2,15% no S1 e 4,35% no S2. Na análise de perfil de textura, os parâmetros dureza, 
adesividade, elasticidade e coesividade diferiram significativamente entre os 
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tratamentos. Apenas o parâmetro fraturabilidade não apresentou diferenças 
estatísticas significantes. 
 
2.4.1 Adição de surimi em produtos cárneos 
Na indústria de alimentos, tem havido o crescimento do aproveitamento de 
partes menos nobres de alimentos para produção de novos produtos com valor 
agregado. Na indústria de carnes, esse fator é estimulado visando à utilização de 
todas as partes do animal, reduzindo as perdas e aumentando o lucro das empresas 
e o valor de mercado do produto (CASTRO-BRIONES et al. 2009). 
Uma alternativa promissora no processamento de produtos alimentares é a 
recuperação das proteínas do pescado de espécies de baixo valor comercial ou de 
seus resíduos. Esses produtos possuem elevada qualidade nutricional e apelo 
econômico (SÃO MARTINHO, 2011). 
 Diversos produtos podem ser fabricados com a utilização de surimi, como 
hambúrgueres (BOCHI et al., 2009; COELHO et al., 2007), salsichas (GONÇALVES; 
NOGUEIRA; LOURENÇO, 2009), empanados de peixe e produtos que imitam 
análogos de pescado (camarão, patas de caranguejo, carne de siri, molusco) (MIRA; 
LANFER-MARQUEZ, 2005) e kani-kama (PACHECO, 2008). 
Peixoto, Sousa e Mota (2000) avaliaram a utilização de pescada na obtenção 
de surimi para elaboração de moldado sabor camarão. O rendimento do surimi foi de 
23,12%. O moldado continha 90,9% de surimi e 9,1% de camarão seco e o produto 
final apresentou valores de umidade de 73,89%, proteínas 10,33%, lipídios 0,06%, 
cinzas 2,59%, carboidratos 13,13% e valor calórico total de 94,28 kcal/100 g de 
produto. Na aceitação sensorial, o produto moldado sabor camarão obteve 89,6% 
das notas na parte positiva da escala hedônica. 
Exemplos de diferentes produtos cárneos formulados com surimi podem ser 
vistos na Tabela 2. 
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Tabela 2 – Exemplos de estudos utilizando surimi na formulação de produtos 
cárneos. 
Produto Fonte de surimi Autores 
Linguiça calabresa fresca Carpa Húngara Krolow, Silva e Gularte (2000) 
Linguiça fresca toscana Tilápia Vaz (2005) 
Linguiça de Piranha Piranha Silva et al. (2011) 
Hambúrguer 
Tilápia Mello et al. (2012) 
Pescada Coelho et al. (2007) 
Salsicha sabor camarão Piramutaba 
Gonçalves, Nogueira e 
Lourenço (2009) 
 
2.5 TILÁPIA 
 
A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é nativa de países africanos e possui 
rápido crescimento e reprodução tardia, alcançando maior tamanho antes da 
primeira reprodução (KUBITZA, 2000).  A tilápia é uma das espécies com maior 
potencial para produção em tanque rede e, por isso, tornou-se a espécie mais 
cultivada no Brasil na última década, respondendo por cerca de 40% do volume de 
pescados do país (MERENGONI, 2006).  
Mais de 70 espécies de tilápias já foram catalogadas, mas apenas quatro 
possuem destaque para a produção pesqueira mundial: a tilápia do Nilo 
(Oreochromis niloticus), a tilápia de Moçambique (Oreochromis mossambicus), a 
tilápia azul ou áurea (Oreochromis aureus) e a tilápia de Zanzibar (Oreochromis 
urolepis hornorum), sendo a primeira a mais importante nacional e mundialmente 
(KUBITZA, 2000). 
A produção de tilápia no país aumentou 105% em sete anos, de 2003 a 2009. 
O crescimento da aquicultura entre os anos de 2007 e 2009 foi de cerca de 44%, 
sendo a parcela do mercado nacional de carnes que mais cresceu no período 
(BRASIL, 2014a). 
A tilápia é considerada um peixe magro, com alto nível de proteína muscular 
(OLIVEIRA FILHO, 2009). Suas características zootécnicas, nutricionais e sensoriais 
tornam este peixe a espécie mais cultivada no mundo (KUBITZA, 2000). No Brasil, a 
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produção de tilápias aumentou de 15,7 mil toneladas em 1996 para 69 mil toneladas 
em 2004 (FAO, 2007).  
As tilápias possuem carne branca de excelente qualidade, textura firme, sabor 
delicado e aspecto suculento, sendo interessante para diversos tipos de preparo e 
apresentação, tendo uma boa apresentação no mercado consumidor (KUBITZA, 
2000). 
 O processamento de filé de tilápia possui rendimento de apenas 30% a 35% 
do peso total do peixe; o restante constitui resíduos com alto teor de proteínas que 
normalmente são descartados (KUBITZA; CAMPOS, 2006; OLIVEIRA et al., 2006; 
BARTOLOMEU, 2011). Dessa forma, o aproveitamento integral desse pescado é de 
fundamental importância para a cadeia produtiva (BRASIL, 2008; FOGAÇA, 2009). 
Assim, vários estudos de aproveitamento da carne de tilápia têm surgido, 
utilizando a espécie para obtenção de surimi (MELLO et al., 2010) e também 
elaboração de produtos acabados como mortadela (MOREIRA, 2005), nuggets 
(KIRSCHNIK, 2007), salsicha (MOREIRA, 2005) e análogos de camarão 
(GONÇALVES; NOGUEIRA; LOURENÇO, 2009). 
 
2.6 FIBRA ALIMENTAR 
 
As fibras alimentares constituem uma classe de compostos que são polímeros 
de carboidratos de plantas, oligossacarídeos e polissacarídeos (FUENTES-
ZARAGOZA et al., 2010; ELLEUCH et al., 2011). 
Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2003), fibra 
alimentar é qualquer material comestível que não é hidrolisado pelas enzimas do 
trato digestivo humano. A definição da American Association of Cereal Chemist 
(AACC) é mais abrangente: “fibras alimentares podem ser definidas como a fração 
das partes comestíveis de plantas e carboidratos que são resistentes à digestão e 
absorção no intestino delgado, sendo fermentada completa ou parcialmente no 
intestino grosso” (AACC, 2001). Nessa categoria estão os polissacarídeos, 
oligossacarídeos, lignina e outras substâncias associadas a vegetais. Ainda segundo 
a organização, as fibras alimentares promovem efeitos fisiológicos benéficos para a 
saúde, como o efeito laxante e, ou redução do colesterol e glicose sanguíneos 
(FLORES, 2012). 
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A não digestibilidade é a principal característica das fibras alimentares. Neste 
contexto, elas agem como prebióticos, um grupo biologicamente ativo que atua de 
forma benéfica ao seu hospedeiro, estimulando a proliferação e atividade de 
bactérias benéficas no intestino (ISAY SAAD, 2006), o qual tem sido estudado como 
ingrediente em diversos alimentos. 
Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2010), a 
alegação funcional permitida para produtos com fibras é: “as fibras alimentares 
auxiliam o funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar associado a uma 
alimentação equilibrada e hábitos de vida saudáveis”.  
 As fibras alimentares são divididas em solúveis e insolúveis e a sua 
funcionalidade e seus efeitos fisiológicos no organismo são alterados conforme sua 
natureza (JIMENEZ-ESCRIG; SANCHEZ-MUNIZ, 2000). As fibras solúveis agem no 
aumento da viscosidade do conteúdo gastrointestinal, retardando o esvaziamento e 
aumentando a absorção de nutrientes. Já as fibras insolúveis atuam acelerando o 
trânsito intestinal e aumentando o peso das fezes (GARBELOTTI; TORRES; 
MARSIGLIA, 2003). Agem ainda dando origem a ácidos graxos de cadeia curta 
(acetato, propionato e butirato) devido à fermentação pelas bactérias que colonizam 
o intestino. Os primeiros são absorvidos e utilizados para a produção de energia, 
além de o propionato ter ação limitante sobre a síntese de colesterol endógeno. 
Outro papel das fibras solúveis está na regulação da glicemia (JIMENEZ-ESCRIG; 
SANCHEZ-MUNIZ, 2000; RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA, 2003; ELLEUCH et al., 
2011).  
 Fibras alimentares têm sido recomendadas em diversas patologias ou na 
prevenção dessas, como no tratamento de diverticulites, redução do risco de câncer 
e melhoria no controle da glicemia sanguínea, melhorando o quadro de diabetes 
(MATTOS; MARTINS, 2000). 
As fibras solúveis apresentam maior capacidade de promover viscosidade, 
formar géis e agir como emulsionantes quando comparadas com as fibras 
insolúveis. Dessa forma, são mais fáceis de serem adicionadas em alimentos 
processados e bebidas, além de não apresentarem gosto residual (ELLEUCH et al., 
2011).  
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 As diferentes propriedades das fibras permitem sua aplicação em diversos 
produtos na indústria de alimentos, agindo como substitutos de gordura, agente 
estabilizante, espessante e emulsificante (GIUNTINI; LAJOLO; MENEZES, 2003). 
 Segundo Aleson-Carbonell et al. (2005), além das propriedades funcionais, a 
adição de fibras em produtos alimentícios melhora o rendimento, reduz o custo da 
formulação e melhora a textura dos alimentos.  
 
2.6.2 Inulina 
Os frutanos chamados inulina são importantes carboidratos de reserva 
largamente encontrados em plantas e sintetizadas por mais de 36 mil espécies do 
reino vegetal, como alcachofra, alho, aspargos, banana, cebola, centeio, cevada, 
trigo, yacon e outros vegetais (TUNGLAND, 2000; KELLY, 2008). São polímeros 
lineares de β-D-frutofuranoses com ligações tipo beta β (21) e podem estar 
associados a uma molécula terminal de β-D-glucopiranosil. Seu grau de 
polimerização pode variar de 11 até 60 (CAPRILES; ARÉAS, 2012). 
 A inulina é extraída essencialmente das raízes de chicória (Cichorium intybus) 
em escala industrial por meio da extração com água quente, seguida de refino e 
secagem por atomização (FRANCK, 2002; ROBERFROID, 2005a) e oferece 
diversas vantagens nutricionais e tecnológicas. A comercialização é feita 
principalmente com o produto na forma de um pó branco de alta pureza, sem odor e 
de sabor neutro. Em sua composição não contém glúten, proteína, gordura e ácido 
fítico (COUSSEMENT, 1999; FRANCK, 2002; ROBERFROID, 2005a) e pode ser 
utilizada com outros ingredientes sem alterar o sabor final dos alimentos (FRANCK, 
2002; HAULY; MOSCATTO, 2002).  
Esse composto é classificado legalmente como ingrediente alimentício e 
recebeu o status GRAS (Generally Recognized As Safe) (FDA, 2014). 
A inulina se encaixa na definição de fibras por ser resistível à digestão no 
trato gastrointestinal de humanos (HAULY; MOSCATTO, 2002), com ação prebiótica 
(CHERBUT, 2002), sendo considerada uma fibra solúvel, e oferece duas vertentes 
para a tecnologia de alimentos: propriedades nutricionais e funcionais e benefícios 
tecnológicos em alimentos (USHIJIMA, 2001).  
Segundo a ANVISA, a inulina possui a seguinte alegação de propriedade 
funcional: “a inulina contribui para o equilíbrio da flora intestinal. Seu consumo deve 
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estar associado a uma alimentação equilibrada e hábitos de vida saudáveis”. 
Contudo, para utilizar essa alegação, após aprovação da ANVISA, o produto 
adicionado de inulina deve ter no mínimo 3 gramas por porção, caso o alimento seja 
sólido, e 1,5 grama, caso seja líquido (BRASIL, 2010). 
Essa fibra pode ser utilizada como substituto de gordura, pois retém a água 
em uma estrutura cremosa, sem perda da qualidade. O gel formado proporciona a 
mesma sensação da gordura ao paladar, melhorando a textura do produto. Ademais, 
a inulina atua ainda como estabilizante de espumas e emulsões (SANCHES, 2010). 
As principais características da inulina para seu uso na indústria de alimentos 
advêm de sua capacidade de substituir o açúcar ou a gordura nos alimentos sem a 
adição de calorias, além de suas importantes propriedades funcionais, atuando 
como fibras (TONELI et al., 2008; SANCHES, 2010).  A inulina pode ser utilizada em 
altas concentrações nos alimentos, pois não apresenta sabor residual e não 
contribui para o aumento da viscosidade destes. Dessa forma, é possível 
desenvolver um produto com elevada concentração de fibras, mas semelhante aos 
convencionais em sabor e aparência (NINESS, 1999). Pode ser utilizada em muitos 
produtos light, diet ou low fat (LEITE et al., 2004). 
 O gel formado pela inulina, quando em contato com soluções aquosas, possui 
sensação típica de gordura, com textura espalhável e cremosa (ROBERFROID, 
2005b). Essas características estão relacionadas à propriedade da inulina de formar 
uma estrutura tridimensional de microcristais que imobiliza grande quantidade de 
água, garantindo estabilidade física do produto (FRANCK, 2002) e que não são 
percebidos no paladar, mas formam uma textura que promove a sensação de 
gordura (NINESS, 1999; FRANCK, 2002; SANCHES, 2010). 
 Em emulsões, a adição de inulina permite a retirada de gordura sem afetar a 
estabilidade da emulsão (FRANCK, 2002; ROBERFROID, 2005b). 
Exemplos de produtos que podem ser adicionados de inulina são: produtos de 
panificação, cereais matinais, snacks extrusados, produtos lácteos, como queijos, 
sobremesas congeladas, molhos, sopas e produtos cárneos. Quando utilizada como 
substituto de gordura, pode ser adicionado 0,25 gramas de inulina para cada 1 
grama de gordura retirada (COUSSEMENT, 1999). 
O efeito da adição de inulina nas características de produtos cárneos tem sido 
estudado em produtos como salsichas (MENDOZA et al., 2001), linguiça (ARCHER 
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et al., 2004), mortadela (GARCIA; CACERES; SELGAS, 2006) e almôndegas 
(YILMAZ; GECGEL, 2009).   
 
2.6.3 Adição de fibras em produtos cárneos 
A adoção de uma dieta rica em fibras tem sido recomendada por sua ação 
benéfica à saúde (ANDERSON et al. , 2009) e redução do risco de doenças 
cardiovasculares, diabetes e câncer, além da diminuição das concentrações de 
lipídios séricos e da obesidade (SARTORELLI; FRANCO, 2003; FERREIRA; 
BURINI; MAIA, 2006; QI et al., 2006; RODRÍGUEZ et al., 2006). Uma alternativa 
para aumentar o consumo de fibras na alimentação da população, sem alterar os 
hábitos alimentares, é a oferta de alimentos enriquecidos com fibras (VIUDA-
MARTOS et al., 2010; OLMEDILLA-ALONSO, JIMÉNEZ-COLMENERO; SÁNCHEZ-
MUNIZ, 2013), utilizando a ciência e a tecnologia de alimentos para a adição destas 
na alimentação e em produtos que são normalmente consumidos, como produtos 
cárneos (ISAY SAAD et al., 2011).  
Alimentos com baixo teor de gordura podem ser rejeitados pelos 
consumidores, por perderem características de suculência, firmeza, elasticidade 
(KEETON, 1994), maciez, aparência, vida de prateleira e sabor (MUN et al., 2009; 
ZHANG et al., 2010). Dessa forma, o desafio da indústria de carnes é desenvolver 
produtos com baixo teor de gordura, porém sem o comprometimento das 
características sensoriais e tecnológicas (MUN et al., 2009; ZHANG et al., 2010).  
Dentre as inúmeras razões para a adição de fibras em produtos cárneos, 
podem-se destacar: o fato de serem ingredientes que promovem benefícios à saúde, 
com baixos valores calóricos, podendo ser utilizados como substitutos parciais de 
gorduras; possuem odor neutro, excelente capacidade de retenção de água; 
favorecem o fatiamento de produtos (KEETON, 1994; CYRINO; BARRETO, 2006) e 
são ingredientes com propriedades funcionais (ARIHARA, 2006). 
Dentre as qualidades tecnológicas das fibras, podem-se citar a melhoria do 
rendimento na cocção e da capacidade de retenção de água e óleo (EIM et al., 
2008; WEISS et al., 2010), estabilidade das emulsões e espumas, a capacidade de 
formar géis com características semelhantes à gordura, capacidade de aumentar o 
rendimento na cocção e melhoria da textura (HUBER, 2012). As fibras podem ser 
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utilizadas singularmente ou em conjunto com outros ingredientes em produtos 
cárneos com teor reduzido de gordura (WEISS et al., 2010).  
Em produtos cárneos, pode ser vista a utilização de fibra de aveia, beterraba, 
feijão, maçã, ervilhas (FERNÁNDEZ-GINÉS et al., 2005), fécula de mandioca e 
farinha de aveia (SEABRA et al., 2002), fibra solúvel de aveia (PIÑERO et al., 2008), 
farelo de linhaça (MONEGO, 2009), polpa de maçã (VERMA; SHARMA; 
BANERJEE, 2010), carragena (PEDROSO; DEMIATE, 2008) e inulina 
(BERNARDINO FILHO; OLIVEIRA; GOMES, 2012).  
Exemplos da incorporação de fibras em produtos cárneos podem ser vistos 
na Tabela 3. 
Tabela 3 – Estudos nos quais houve adição de fibras em produtos cárneos. 
Produto cárneo Fibra adicionada Autores 
Linguiça fermentada 
Fibra de laranja Fernández-López et al. (2008) 
Mix de fibras de pêssego, 
maçã e laranja 
García et al. (2002) 
Fibra de cenoura Eim et al. (2008) 
Patê de fígado suíno Fibra de batata Kaack; Laerke; Meyer (2006) 
Produtos reestruturados 
de peixe 
Fibra de trigo 
Sánchez-Alonso; Haji-Maleki; 
Borderías (2007) 
Salsichas Fibra de pêssego 
Grigelmo-Miguel; Abadías-
Serós; Martín-Belloso (1999) 
Almôndega bovina 
Fibra de azeitona 
Galanakis; Tornberg; Gekas, 
2010 
Farelo de centeio Yilmaz (2004) 
Hambúrguer bovino 
Pele de tomate seca García; Calvo; Selgas (2009) 
Película de avelãs Turhan; Sagir; Ustun (2005) 
Produto reestruturado de 
carne bovina 
Farinha de linhaça Bilek; Turhan (2009) 
Paulino et al. (2006) estudaram a redução parcial de gordura em linguiça 
suína tipo Toscana utilizando goma carragena. Os resultados confirmaram a 
capacidade da carragena de agregar água, pelo aumento da umidade das amostras. 
Também foi possível observar a redução da gordura nas formulações com adição de 
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carragena, assim como valor calórico reduzido em comparação à formulação 
controle sem adição de substitutos de gordura.  
Galvan et al. (2011) avaliaram a adição de pectina (0,3% e 0,6%) e inulina 
(0,3% e 0,6%) em linguiça tipo Toscana com redução de gordura. As formulações 
reduziram cerca de 40% de gordura dos produtos tradicionais. Na análise sensorial, 
as maiores notas foram encontradas na formulação com 0,6% de inulina. O aumento 
de inulina de 0,3% para 0,6% resultou no aumento das notas hedônicas de 
suculência. Ao contrário da adição de inulina, o aumento de pectina de 0,3% para 
0,6% diminuiu as notas de impressão global do produto. Quanto à comparação com 
a amostra controle, as formulações com teor de gordura reduzido tiveram notas de 
aceitação iguais ou superiores para todos os atributos. Todos os atributos 
apresentaram aceitação acima de 70% (notas hedônicas positivas), sendo que a 
formulação com 0,6% de inulina atingiu valores de 80,4% a 86%.  
Furlán, Padilla e Campderrós (2014) desenvolveram uma carne moída com 
teores reduzidos de gordura com adição de proteínas plasmáticas bovinas e inulina 
como substitutos de gordura. A adição de inulina não interferiu nos valores de 
umidade. A adição de plasma bovino e inulina melhoraram a estabilidade da 
emulsão em comparação com a amostra controle, ou seja, esses ingredientes 
aumentaram a capacidade de retenção de água e de gordura, além de atuarem 
como agentes emulsificantes.  
A elaboração de um hambúrguer bovino com adição de inulina como 
suplemento de fibra e substituto de gordura foi estudada por Bernardino Filho, 
Oliveira e Gomes (2012). Foram desenvolvidas três formulações, sendo a primeira 
com adição de gordura suína e sem inulina; formulação 2 com 50% de gordura suína 
e 50% de inulina e formulação 3 sem adição de gordura suína e com 100% de 
inulina. Como era esperado, a formulação com 100% de inulina apresentou os 
menores teores de gordura, ao mesmo tempo em que obteve os maiores valores de 
proteína. A amostra sem inulina apresentou o menor valor de rendimento na cocção 
e capacidade de retenção de água, enquanto obteve o maior valor de percentual de 
encolhimento. O melhor valor de percentual de encolhimento pode ser visto na 
formulação com 50% de inulina. Já para o rendimento na cocção e a capacidade de 
retenção de água, a formulação com 100% de inulina apresentou os melhores 
resultados.  
29 
 
Em um estudo com a adição de fécula de mandioca (2%) e farinha de aveia 
(2%) como substitutos de gordura em hambúrguer elaborado com carne ovina, os 
resultados mostraram que a adição de fécula de mandioca foi responsável por 
apresentar os maiores níveis de umidade. As duas fontes de fibras melhoraram o 
rendimento na cocção, reduziram o encolhimento do produto e aumentaram a 
capacidade de retenção de água, apresentando diferença estatística ao nível de 5% 
de significância com as amostras sem adição de fibras. Os consumidores não 
conseguiram perceber diferenças entre as amostras na avaliação sensorial, não 
havendo diferença estatística entre elas quanto à aceitação global e atitude de 
compra (SEABRA, 2002). 
Em seu estudo, Pinho et al. (2011) avaliaram o uso de fibra de caju em 
hambúrguer com reduzido teor de gordura. Foram desenvolvidas quatro 
formulações, conforme teor de fibra de caju: F1 com 0%, F2 com 7,13%, F3 com 
10,7% e F4 com 14,27%. A amostra com maior adição de fibra de caju apresentou o 
menor teor de lipídios, assim como o maior teor de carboidratos e de fibras. Os 
valores de proteína reduziram com a adição de fibra de caju, devido à consequente 
diminuição da quantidade de carne na amostra. Na análise sensorial, foi possível 
perceber que a adição de fibra de caju reduziu as notas hedônicas de todas as 
variáveis: aroma, sabor, impressão global e intenção de compra, sendo que a 
amostra sem adição de fibras obteve as maiores notas sensoriais.  
López-Vargas et al. (2014) avaliaram a adição de fibra de albedo de maracujá 
em hambúrguer de carne suína. Os resultados demonstraram que a adição de fibra 
melhorou a redução do diâmetro das amostras, além de aumentar a retenção de 
água e gordura. 
Anderson e Berry (2001) avaliaram a adição de fibra de ervilha e 
demonstraram que esta é capaz de reter altas quantidades de água e gordura em 
carne bovina moída, melhorando as características sensoriais do produto com 
reduzido teor de gordura. Foram observados melhoria na maciez e rendimento na 
cocção, sem efeito negativo no sabor e na suculência do produto.  
 A incorporação de fibras de trigo pode ser vista em produtos à base de peixe. 
Os resultados demonstraram que a adição de 3% e 6% desta fibra em produtos 
reestruturados de peixe melhoraram a capacidade de retenção de água e a redução 
da perda de água no cozimento. Contudo, o produto apresentou textura mais rígida 
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e baixa aceitação sensorial com a adição de 6% dessa fibra (SÁNCHEZ-ALONSO; 
HAJI-MALEKI; BORDERIAS, 2007).  
Um estudo utilizando fibra solúvel de aveia como substituto de gordura em 
produto reestruturado de carne bovina verificou que os valores de rendimento na 
cocção e retenção de gordura e água aumentaram nas formulações. 
Sensorialmente, as amostras com adição de fibra de aveia demonstraram ter maior 
suculência (PIÑERO et al., 2008). 
No estudo de Sousa e colaboradores (2012), a adição de fibra de casca de 
melancia na formulação de hambúrguer bovino reduziu os teores de umidade e 
lipídios, enquanto aumentou os valores de fibras nas formulações.  
Verma, Sharma e Banerjee (2010) avaliaram a adição de polpa de maçã 
como fonte de fibras em empanado de frango. A polpa de maçã foi adicionada em 
três diferentes concentrações: 8%, 10% e 12%, por meio da substituição da carne de 
frango. Não houve diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 5% 
significância com relação ao rendimento na cocção. O tratamento sem a adição de 
polpa de maçã apresentou conteúdo de proteínas significativamente maior do que os 
demais tratamentos. Não foi verificada diferença estatística entre os tratamentos nos 
teores de gordura. O teor de fibras nos tratamentos foi significativamente maior em 
relação ao controle e aumentou conforme aumentou os teores de polpa de maçã 
adicionados. Quanto à aceitação sensorial, o aumento dos níveis de polpa de maçã 
reduziu significativamente as notas para o atributo sabor. Esse fato pode ser devido 
ao sabor frutado dos produtos com maior adição de polpa de maçã. A textura da 
maçã pode ter contribuído para a menor pontuação na textura entre os tratamentos. 
A adição de inulina pode ser vista em diversos estudos. Cardoso, Mendes e 
Nunes (2008) perceberam que a adição desta reduz a resistência do gel e a dureza 
em salsichas de pescado com baixo teor de gordura. Álvarez e Barbut (2013) 
verificaram que a adição de inulina melhorou a estabilidade da emulsão cárnea, a 
cor e os parâmetros de textura, dando origem a um produto cremoso e suave. 
Beriain e colaboradores (2011) avaliaram a incorporação de inulina em salsichas 
com teores 20% menores de gordura e obtiveram uma boa aceitação sensorial.  
Em produtos cárneos, a inulina forma texturas mais cremosas e suculentas e 
aumenta a estabilidade do produto, devido à capacidade de imobilizar a água 
(FRANCK, 2002).  
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 A β-glucana também é útil como um substituto de gordura em salsichas, 
melhorando sua capacidade de retenção de água pela gelificação do meio (MORIN; 
TEMELLI; MCMULLEN, 2004).  
 
2.7 CONSUMO DE SÓDIO 
 
Segundo a WHO (World Health Organization), o sal é a principal fonte de 
sódio na alimentação. A necessidade diária de sódio na dieta é de 2400 mg, o 
equivalente a 6 gramas de sal por dia (BRASIL, 2013). Contudo, de acordo com 
dados da Pesquisa de Orçamentos Familiares, o consumo médio de sal dos 
brasileiros ultrapassa 12 gramas por dia (IBGE, 2011). 
 A hipertensão arterial é um grande problema de saúde pública que requer 
grandes gastos do governo (WHO/FAO, 2003), além de ser um dos principais riscos 
para o desenvolvimento de infarto e acidente vascular cerebral e de difícil controle. 
Esse quadro está associado a um consumo elevado de sódio (FREITAS et al., 
2001). 
Foi estimado que, se o consumo mundial de sal per capita reduzisse para 10 
gramas por dia, cerca de um quarto das mortes causadas por doenças do coração e 
um terço das mortes por acidente vascular cerebral seriam evitadas. Ainda, a 
redução para 5 gramas de sal por dia teria efeito significativo na redução da pressão 
arterial (HE; MacGREGOR, 2003). 
Essa preocupação com o consumo elevado de sódio tem incentivado 
pesquisas no sentido de desenvolver produtos que ofereçam alimentos mais 
saudáveis com a redução dos teores desse composto (OLIVEIRA et al., 2013). 
Diversos estudos têm demonstrado a importância da redução do consumo de sal 
para a saúde da população e das recomendações de evitar uma dieta rica em sódio 
(SICHIERI et al., 2000; BUSCH; YONG; GHO, 2013; COXSON et al., 2013).   
O sódio está presente em diversos alimentos, mas sua maior contribuição 
advém de produtos industrializados (HE; MacGREGOR, 2003; NASCIMENTO et al., 
2007). Uma alternativa para a redução do consumo de sódio é a redução deste em 
produtos cárneos industrializados (GALINA et al., 2013). 
 Seguindo a preocupação mundial com o consumo de sódio, a Food Standards 
Agency dos Estados Unidos mobilizou uma campanha para a redução de 50% de 
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sal em bacon e presuntos, 40% em hambúrgueres e 43% em salsichas 
(NASCIMENTO et al., 2007). No Brasil, o Ministério da Saúde e a Associação 
Brasileira da Indústria de Alimentos (ABIA) firmaram, em 2013, um acordo para 
redução do teor de sódio em produtos cárneos, refeições prontas e laticínios em até 
68% em quatro anos (BRASIL, 2013). 
 
2.7.1 Cloreto de sódio 
O sal é o mais importante dos condimentos e o principal a ser utilizado em 
carnes processadas. A utilização do sal reduz as perdas por cozimento, melhorando 
a qualidade e a textura do produto final (BECK; JEKLE; BECKER, 2012). 
Dentre as funções desse composto em produtos cárneos, podem-se citar: 
ação conservante, redução das perdas de água durante a estocagem, aumento da 
capacidade de retenção de água das proteínas e aumento da estabilidade das 
emulsões cárneas (NASCIMENTO et al., 2007). 
  As carnes em geral possuem uma baixa concentração de sódio 
(NASCIMENTO et al., 2007). Contudo, a adição deste em produtos cárneos 
processados aumenta de forma expressiva o teor de sódio consumido na dieta da 
população (WIRTH, 1991). Dessa forma, consumidores conscientes com a saúde 
têm buscado produtos cárneos com baixo teor de sódio (VERMA; SHARMA; 
BANERJEE, 2010), levando a um aumento de estudos com redução dos teores 
desse ingrediente na formulação de produtos cárneos (RUUSUNEN; PUOLANNE, 
2005; PAULINO et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2007).  
Porém, além de seu papel tecnológico, o cloreto de sódio possui ação nas 
propriedades sensoriais dos alimentos. Reduzir o teor de sódio nos alimentos requer 
uma aceitação e subsequente adaptação por parte dos consumidores a esses tipos 
de produtos com aromas e sabores mais suaves (DREWNOWSKI et al., 1996). 
Dessa forma, o desenvolvimento destes produtos não é tão simples 
(RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005). A dificuldade de reduzir o teor de sal nos 
alimentos está relacionada à redução da percepção de salinidade, mas também à 
redução da intensidade do sabor característico dos produtos. Segundo Gonçalves, 
Hauschildt e Révillion (2009), a diminuição de níveis de cloreto de sódio em até 25% 
pode ser realizada sem afetar as características de sabor, textura e vida de 
prateleira dos produtos. 
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2.7.2 Substituição de cloreto de sódio em produtos cárneos 
A substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio é uma alternativa 
para a indústria de alimentos (IGNÁCIO et al., 2013). O cloreto de potássio é 
considerado um substituto parcial do cloreto de sódio, sendo útil na redução de 
sódio em produtos cárneos e gerando produtos mais saudáveis para a população 
(NASCIMENTO et al., 2007). 
O cloreto de potássio (KCl) é o substituto de cloreto de sódio mais utilizado na 
indústria, devido ao seu custo-benefício e reconhecimento como ingrediente seguro 
(GRAS) (GONÇALVES; HAUSCHILDT; RÉVILLION, 2009). Contudo, a substituição 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio nos alimentos é dificultada pelas 
sensações metálica, adstringente e pelo gosto amargo que causa (TOLDRÁ et al., 
2006; BECK; JEKLE; BECKER, 2012). Quando utilizadas misturas de 50% de 
cloreto de sódio e 50% de cloreto de potássio, observa-se gosto amargo e perda da 
intensidade salina. A substituição de NaCl por KCl e a adição de condimentos e 
especiarias para mascarar o gosto amargo do cloreto de potássio em produtos 
cárneos é uma estratégia promissora para a redução de sódio e para a manutenção 
do sabor dos alimentos (COLMENERO; AYO, CARBALLO, 2005; PAULINO et al., 
2006; DESMOND, 2006). Nascimento e colaboradores (2007) avaliaram a influência 
da substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio nas características físico-
químicas e sensoriais de salsichas. Os níveis de cloreto de sódio utilizados foram: 
2%, 1,5%, 1,25% e 1%, incorporando diferentes níveis de cloreto de potássio: 0%, 
0,5%, 0,75% e 1%. A capacidade de retenção de água foi significativamente menor 
nos tratamentos com redução de 37,5% e 50% do cloreto de sódio. Já a estabilidade 
da emulsão não diferiu significativamente com a redução de cloreto de sódio e 
aumento de cloreto de potássio.  
A redução dos níveis de cloreto de sódio influenciou a dureza, coesividade e 
mastigabilidade das salsichas. A redução de 37,5% de cloreto de sódio originou um 
aumento significativo na coesividade das amostras, enquanto a redução de 50% 
aumentou a coesividade e diminuiu a dureza e a mastigabilidade. A redução de 25% 
de cloreto de sódio não originou mudanças na textura das amostras.  
Na análise sensorial, a substituição de NaCl por KCl influenciou a percepção 
do gosto salgado e do sabor defumado das amostras, mas não afetou a sensação 
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de adstringência. Os tratamentos com 62,5% e 50% de cloreto de sódio foram 
considerados significativamente menos salgados do que o controle, com 100% de 
NaCl. Os mesmos tratamentos diferiram significativamente do controle em relação 
ao sabor de defumado, atingindo valores menos intensos do que o controle. Dessa 
forma, a redução de 25% do teor de sódio não prejudicou a qualidade físico-química 
e sensorial do produto pela substituição por cloreto de potássio.  
 Gonçalves, Hauschildt e Révillion (2009) desenvolveram um produto 
defumado de frango com baixo teor de sódio. A redução proposta pelos autores foi 
feita com a mistura de 50% de cloreto de sódio e 50% de cloreto de potássio. As 
características avaliadas na análise sensorial foram aparência, cor, sabor, textura, 
intensidade de amargura e aceitabilidade geral das amostras controle (100% de 
cloreto de sódio) e com redução de sódio. Não foram observadas diferenças 
significativas entre a amostra controle e a amostra com 50% de cloreto de sódio e 
50% de cloreto de potássio para os atributos. Não foi observada diferença 
significativa quanto à salinidade e gosto amargo para as amostras. Este resultado 
pode ter sido encontrado devido ao processo de defumação, que pode mascarar o 
amargor do cloreto de potássio. As duas amostras apresentaram índices de 
aceitabilidade superiores a 70%, caracterizando produtos com boa aceitação. A 
amostra controle apresentou 80,03% das notas na parte positiva da escala 
hedônica, enquanto a amostra com 50% de cloreto de potássio apresentou 81,2% 
das notas na parte positiva da escala.  
 Costa-Corredor et al. (2009) estudaram a redução de cloreto de sódio de 3% 
para 1,5% em presuntos curados. A redução ocasionou diminuição do gosto 
salgado, aumento da atividade de água e maior maciez.  
 Dias (2011) avaliou a utilização de KCl como substituto de NaCl em 
presuntos. A redução de sódio foi de 75%, com a adição de 25% de KCl na 
formulação. Não foram encontradas grandes diferenças entre as formulações com 
adição de KCl e a padrão para variáveis químicas.   
A combinação de diversos sais também pode ser empregada como 
substituição do cloreto de sódio em produtos cárneos. 
Aliño e colaboradores (2010) avaliaram o efeito da substituição de cloreto de 
sódio por outros sais em presunto maturado. Foram utilizadas duas combinações 
diferentes, uma constituída de 50% de cloreto de sódio e 50% de cloreto de potássio 
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e outra formada por cloreto de sódio (55%), cloreto de potássio (25%), cloreto de 
cálcio (15%) e cloreto de magnésio (5%). O controle foi formulado com 100% de 
cloreto de sódio. A adição de cloreto de cálcio e cloreto de magnésio exigiu maior 
tempo para reduzir os valores de atividade de água. Quanto à análise sensorial, não 
foram evidenciadas diferenças entre as formulações.  
Um estudo realizado com lombos curados observou que a substituição de 
70% de cloreto de sódio por uma combinação de cloreto de potássio, cloreto de 
cálcio e cloreto de magnésio aumentou a firmeza e a mastigabilidade do produto. Já 
os resultados de umidade e cor não foram influenciados pela combinação dos sais 
(ALIÑO et al., 2009). 
 Na Tabela 4 podem ser vistos estudos com redução e, ou substituição de 
cloreto de sódio. 
Tabela 4 – Exemplos de estudos com redução e, ou substituição de cloreto de sódio. 
Produto cárneo Ingredientes Redução de sódio Autores 
Carne moída 
NaCl, difosfato de 
potássio, 
maltodextrina 
30 a 48% Ruusunen et al. (2004) 
Emulsão NaCl 40 a 60% Arslan (2006) 
Salsichas fermentadas 
NaCl, KCl, Lactato de 
K 
50% Guárdia et al. (2006) 
Linguiça suína tipo Tosca NaCl e KCl 25 a 50% Paulino et al. (2006) 
Carne de lombo curada 
NaCl, KCl, CaCl2, 
MgCl2 
25 a 55% Aliño et al. (2009) 
Salsichas 
NaCl, algas, óleo de 
algas 
50 a 75% 
López-López, Cofrades e 
Jiménez-Colmenero (2009) 
Nuggets de frango 
Mix com KCl, ácido 
cítrico, ácido tartárico, 
sacarose e polpa de 
maçã 
40 % 
Verma, Sharma e Banerjee 
(2010) 
Presunto 
NaCl, KCl, CaCl2 e 
MgCl2 
25 a 75 % Galina et al. (2013) 
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Obtenção do surimi, processamento e caracterização físico-química e 
tecnológica dos empanados de frango 
 
RESUMO 
 
A preocupação com a saúde por parte dos consumidores tem se unido à busca por 
alimentos práticos e convenientes no preparo. O desenvolvimento de produtos 
adicionados de surimi agrega valor ao alimento, com excelente aporte nutricional.  
Dentre os ingredientes funcionais que podem ser adicionados a produtos cárneos, 
as fibras constituem uma excelente alternativa. O cloreto de potássio é o substituinte 
mais comum do cloreto de sódio, sendo útil na redução de sódio em produtos 
cárneos. O objetivo deste capítulo foi obter o surimi a partir de peixes e elaborar 
empanados de frango adicionados de surimi obtido a partir de carne fresca de 
tilápia, inulina e reduzidos de cloreto de sódio, por meio da adição de cloreto de 
potássio, além de realizar análises físico-químicas e tecnológicas para 
caracterização dos produtos formulados. O planejamento das formulações de 
empanados de frango consistiu em um Delineamento Composto Central Rotacional 
(DCCR), totalizando 20 ensaios. Foi elaborada ainda uma formulação controle. A 
concentração de surimi variou de 0% a 4%, a inulina de 0% a 6%, o os cloretos de 
sódio e potássio de 0% a 2,5%. No surimi foram realizadas análises de umidade, 
lipídios, proteínas, cinzas e cor (L*, a*, b*, C* e h°). Nos empanados foram feitas 
análises físico-químicas de umidade, lipídios, proteínas, cinzas, carboidratos e 
energia. Também foram realizadas análises tecnológicas de capacidade de retenção 
de água, rendimento, encolhimento e perfil de textura. O surimi apresentou 
resultados de 7,39 para pH, 84,2% de umidade, 12,03% de proteínas, 1,61% de 
gordura e 0,46% de cinzas. O surimi apresentou coloração mais próxima ao branco 
e tendência às cores verde e amarelo. Todos os empanados atenderam aos critérios 
definidos pela legislação para proteínas e carboidratos. A adição de surimi e inulina 
resultou no aumento da capacidade de retenção de água das formulações, enquanto 
a substituição total do cloreto de sódio por cloreto de potássio resultou na redução 
deste resultado. Também foi observada a influência nos parâmetros de 
encolhimento e rendimento, assim como na textura. A adição de surimi e inulina e a 
redução de cloreto de sódio por sua substituição por cloreto de potássio resultaram 
em empanados com características tecnológicas melhores quando comparados aos 
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empanados do processamento controle, demonstrando as vantagens de sua 
utilização. 
 
Palavras-chave: empanados de frango, surimi, inulina, cloreto de potássio, análises 
físico-químicas. 
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Obtaining surimi, preparation and physicochemical and technological 
characteristics of chicken nuggets  
 
ABSTRACT 
 
The concern for the health of consumers has joined the search for practical and 
convenient foods. The development of products containing  surimi adds value to the 
food with excellent nutritional support. Among the functional ingredients that can be 
added to meat products, the fibers are an excellent alternative. Potassium chloride is 
the most common substitute of sodium chloride, and it is useful in reducing the 
sodium in meat products. The aim of this section was to obtain surimi from fish and 
prepare chicken nuggets with added surimi, inulin and reduced sodium chloride, by 
the addition of potassium chloride, also performing physicochemical and 
technological tests for characterization of the formulated products. The planning of 
nuggets formulations consisted of a Central Composite Rotational Design (CCRD), 
resulting in a total of 20 treatments. It was also elaborated a control formulation. 
Surimi varied from 0% to 4%, inulin from 0% to 6%, sodium chloride and potassium 
from 0% to 2.5%. It was performed in surimi analysis of moisture, lipids, protein, ash 
and color (L*, a*, b*, C* and h°). Physicochemical analysis of moisture, fat, lipids, 
protein, ash, carbohydrates and energy were performed in nuggets. Also 
technological analysis of water-holding capacity, cook yield, dimensional shrinkage 
and texture profile were performed. The results for surimi were pH 7.39, 84.2% 
moisture, 12.03% protein, 1.61% fat and 0.46% ash. Surimi presented closest color 
to white and trend to green and yellow colors. All nuggets attended the criteria set by 
law for protein and carbohydrates. The addition of surimi and inulin resulted in 
increased water retention capacity of the formulations, while the full replacement of 
sodium chloride by potassium chloride resulted in the reduction of this finding. It has 
also been observed in the influence of cook yield and dimensional shrinkage as well 
as texture. The addition of surimi and inulin and the reduction of sodium chloride by 
substitution with potassium chloride resulted in nuggets with improved technological 
characteristics when compared to the control nugget, demonstrating the advantages 
of their use. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A preocupação com a saúde por parte dos consumidores da sociedade 
moderna, orientados a seguir uma dieta equilibrada (WHO/FAO, 2003), tem se unido 
à busca por alimentos práticos e convenientes no preparo, que facilitem sua rotina 
(DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009). Essa característica estimula a busca por novas 
alternativas e produção de alimentos mais saudáveis por parte das indústrias de 
alimentos (FIORENTIN, 2014), com adição de ingredientes com propriedades 
funcionais (SAURA-CALIXTO, 2006). 
Na indústria cárnea, os empanados apresentam grande potencial para a 
inserção desses ingredientes com propriedades benéficas à saúde (CORDEIRO, 
2011). Ademais, é possível utilizar ingredientes de menor valor comercial para 
elaboração de um produto final com agregação de valor e com boa aceitação 
sensorial (JIMÉNEZ-COLMENERO et al., 2003; BOCCI, 2007). 
Além disso, a procura por produtos com maior praticidade no preparo abre as 
portas para o desenvolvimento de produtos com adição de pescado, como 
empanados, defumados, salgados, enlatados, fishburguers, presuntos e almôndegas 
(SILVA, 2006). A oferta de produtos derivados de pescado pode contribuir para o 
aumento de seu consumo (OGAWA; MAIA, 1999). Assim, a indústria de alimentos 
busca alternativas de aproveitamento de pescado para desenvolver novos produtos 
que agreguem valor, utilizando tecnologias alternativas, como a produção de surimi 
(BARRETO; BEIRÃO, 1999). 
 O desenvolvimento de produtos adicionados de surimi agrega valor ao 
alimento, tornando-o um produto mais nobre, além de fornecer um aproveitamento 
de produtos da indústria pesqueira, com excelente aporte nutricional, contribuindo 
ainda para a geração de empregos no setor (PACHECO, 2008; SÃO MARTINHO, 
2011). 
  Dentre os ingredientes funcionais que podem ser adicionados a produtos 
cárneos, as fibras constituem uma excelente alternativa, contribuindo para o 
aumento da ingestão de fibras pela população, sem alterar os hábitos alimentares 
(VIUDA-MARTOS et al., 2010; OLMEDILLA-ALONSO, JIMÉNEZ-COLMENERO; 
SÁNCHEZ-MUNIZ, 2013).  
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Outra preocupação da população tem sido o alto consumo de sódio, que tem 
incentivado pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de produtos mais saudáveis 
com redução deste composto (OLIVEIRA et al., 2013). Diversos estudos têm 
demonstrado a importância da redução do consumo de sal para a saúde da 
população e das recomendações de evitar uma dieta rica em sódio (SICHIERI et al., 
2000; BUSCH; YONG; GHO, 2013).   
O cloreto de potássio é o substituinte mais comum do cloreto de sódio, sendo 
útil na redução de sódio em produtos cárneos e gerando produtos mais aceitáveis 
para a população (NASCIMENTO et al., 2007). 
O objetivo deste capítulo foi elaborar empanados de frango adicionados de 
surimi obtido de carne fresca de tilápia, inulina e reduzidos de cloreto de sódio, por 
meio da adição de cloreto de potássio, além de realizar análises físico-químicas e 
tecnológicas para caracterização dos produtos formulados. 
 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi realizado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal do Espírito Santo, utilizando os laboratórios de Técnica Dietética; Tecnologia 
de Produtos Agrícolas; Química de Alimentos; Operações Unitárias e Análise 
Sensorial de Alimentos. 
 
2.1 OBTENÇÃO DO SURIMI 
 
Para a obtenção do surimi, foram utilizados peixes frescos da espécie tilápia 
(Oreochromis niloticus) doados pelo Instituto Federal do Espírito Santo – Campus 
Alegre. Os peixes foram acondicionados em caixas de isopor com gelo e utilizados 
no mesmo dia. 
No processamento foram adaptadas as metodologias empregadas por 
Oetterer (2006) e Mello e colaboradores (2010). O processo teve início com a 
pesagem, evisceração e limpeza dos peixes para, em seguida, ser retirada a carne 
de todo o peixe a ser utilizada. Após pesagem da carne obtida, esta foi triturada em 
Multiprocessador Philips® (modelo RI7625) por 60 segundos e a polpa resultante foi 
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pesada para, então, ser submetida a três ciclos de lavagem subsequentes. Em todas 
as lavagens foi utilizada a proporção de uma parte de polpa para três partes de água 
a 10ºC.  
No primeiro ciclo de lavagem, foi adicionado 0,5% de bicarbonato de sódio à 
água. A mistura foi agitada por três minutos em agitador mecânico e permaneceu 
em repouso por mais três minutos. O excesso de gordura sobrenadante foi retirado 
com auxílio de uma peneira.  Após esse período, realizou-se a drenagem em tela de 
nylon e prensagem para retirada do excesso de água. A polpa restante foi pesada e 
adicionada de 0,2% de cloreto de sódio junto à água para o segundo ciclo de 
lavagem. Repetiu-se o período de agitação e repouso da mistura para posterior 
drenagem. O terceiro ciclo de lavagem também teve a adição de 0,2% de cloreto de 
sódio após pesagem da polpa obtida no segundo ciclo e subsequentes etapas de 
agitação, descanso e drenagem. Ao término dos três ciclos de lavagem, a polpa foi 
pesada e homogeneizada em Multiprocessador Philips® (modelo RI7625) por 60 
segundos com sacarose (5%) e tripolifosfato de sódio (0,3%), que atuam como 
crioprotetores. O surimi foi acondicionado em sacos de polietileno e congelado a -18 
°C. O fluxograma de obtenção do surimi pode ser observado na Figura 1.1. 
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Figura 1.1- Fluxograma da obtenção do surimi adaptado de Oetterer (2006) e Mello 
e colaboradores (2010).  
Nas Figuras 1.2, 1.3, 1.4 e 1.5 podem ser vistas diferentes etapas do 
processamento para obtenção do surimi. 
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Figura 1.2 – Etapas do processamento do surimi: A) após agitação no 1° ciclo de 
lavagem; B) após agitação no segundo ciclo de lavagem; C) após agitação no 3° 
ciclo de lavagem. 
 
Figura 1.3 – Etapa de drenagem no processamento do surimi: A) antes da 
drenagem; B) após drenagem. 
 
Figura 1.4 – Polpa obtida do processamento do surimi após os ciclos de lavagem: A) 
após trituração da carne; B) após 1° ciclo de lavagem; C) após 2° ciclo de lavagem; 
D) após 3° ciclo de lavagem.  
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Figura 1.5 – Polpa obtida após adição dos crioprotetores. 
 
2.2 FORMULAÇÃO DOS EMPANADOS 
 
Foi elaborada uma formulação controle determinada por meio de testes 
preliminares e desenvolvida pelos autores (Quadro 1.1).   
 
Quadro 1.1 - Formulação utilizada como controle e base para a formulação dos 
empanados. 
MASSA CÁRNEA 
Peito de frango 100% 
INGREDIENTES (em relação à massa cárnea) 
Água gelada 4% 
Cloreto de sódio 2,5% 
Proteína texturizada de soja 4% 
Tripolifosfato de sódio 0,25% 
CONDIMENTOS (em relação à massa cárnea) 
Alho em pó 0,1% 
Noz moscada moída 0,25% 
Pimenta do reino 0,1% 
Cebola em pó 0,05% 
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PRÉ-ENFARINHAMENTO 
Farinha de trigo Até cobertura da massa moldada 
LÍQUIDO DE EMPANAMENTO - BATTER (em relação à massa cárnea) 
Sal 0,6% 
Farinha de trigo 10% 
Farinha de milho 6,25% 
Leite em pó 0,35% 
Goma arábica 0,25% 
Glicose de milho 1,35% 
Água Até dissolução dos ingredientes 
FARINHA DE EMPANAMENTO (em relação ao empanamento) 
Farinha de rosca 60% 
Farinha de milho 40% 
 
Foi utilizado um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) para o 
planejamento das formulações teste, com três fatores e seis repetições no ponto 
central, totalizando 15 diferentes tratamentos e 20 ensaios. Para um DCCR com três 
fatores, utiliza-se o valor estatístico de α igual a 1,68 (TEÓFILO; FERREIRA, 2006).  
As variáveis analisadas no experimento foram: concentração de surimi (0% a 
4%), concentração de inulina (0% a 6%) e concentração de cloreto de sódio (NaCl) 
(0% a 2,5%). A redução de cloreto de sódio foi realizada por meio da adição de 
cloreto de potássio, complementar à de cloreto de sódio (Tabela 1.1), em diferentes 
níveis de substituição. 
A inulina utilizada no estudo (Orafti® ST-GEL) foi doada pela empresa Clariant 
S.A.  
Nessas formulações, não foi adicionada proteína texturizada de soja 
(adicionada apenas na formulação controle), sendo todas as variáveis utilizadas com 
base na massa cárnea. Todos os demais ingredientes foram utilizados nas mesmas 
quantidades citadas (Quadro 1.1). 
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Tabela 1.1 – Valores codificados e reais de concentração de surimi, inulina e sais nas formulações dos empanados. 
Tratamentos 
Concentração de surimi Concentração de inulina 
Concentração de sais 
NaCl KCl 
Valores 
codificados 
Valores reais 
(%) 
Valores 
codificados 
Valores reais 
(%) 
Valores 
codificados 
Valores reais 
(%) 
Valores reais 
(%) 
1 -1 0,81 -1 1,21 -1 20,4 79,6 
2 1 3,19 -1 1,21 -1 20,4 79,6 
3 -1 0,81 1 4,79 -1 20,4 79,6 
4 1 3,19 1 4,79 -1 20,4 79,6 
5 -1 0,81 -1 1,21 1 79,6 20,4 
6 1 3,19 -1 1,21 1 79,6 20,4 
7 -1 0,81 1 4,79 1 79,6 20,4 
8 1 3,19 1 4,79 1 79,6 20,4 
9 -1,68 0 0 3 0 50 50 
10 1,68 4 0 3 0 50 50 
11 0 2 -1,68 0 0 50 50 
12 0 2 1,68 6 0 50 50 
13 0 2 0 3 -1,68 0 100 
14 0 2 0 3 1,68 100 0 
15 0 2 0 3 0 50 50 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de cloretos aos empanados.
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O processamento do empanado de frango foi adaptado da metodologia de 
Bocci (2007) (Figura 1.6) e consistiu nas seguintes etapas: limpeza do peito de 
frango e, em seguida, trituração em cutter da marca Skymsen® (modelo CR-4L-N) 
por 60 segundos. Nas formulações contendo surimi, este foi adicionado após 30 
segundos de trituração, e depois foi triturado junto à massa cárnea por mais 30 
segundos. O mesmo ocorreu para a formulação controle contendo proteína 
texturizada de soja.  
Posteriormente, os ingredientes foram adicionados à massa cárnea e 
misturados manualmente até completa homogeneização. Na formulação controle, a 
proteína texturizada de soja foi hidratada anteriormente com água na quantidade a 
ser adicionada à formulação. Os empanados foram moldados manualmente com 
aproximadamente 20 g a unidade. Na etapa de pré-enfarinhamento, utilizou-se 
farinha de trigo. Em seguida, foi aplicado o líquido de empanamento e, por fim, a 
farinha de empanamento, contendo farinha de milho flocada e farinha de rosca. Os 
empanados foram fritos em óleo de soja a 185 °C por 90 segundos e após 
resfriamento, embalados e congelados a  -18 °C.  
 
 
67 
 
 
Figura 1.6- Fluxograma do processamento dos empanados adaptado de Bocci 
(2007). 
Nas Figuras 1.7 e 1.8 estão demonstradas diferentes etapas da elaboração 
dos empanados de frango. 
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Figura 1.7 – Etapas da elaboração do empanado de frango. A) Massa cárnea obtida 
após trituração em cutter; B) Adição dos ingredientes à massa cárnea; C) Massa 
cárnea após homogeneização dos ingredientes. 
 
Figura 1.8 – Etapas da elaboração de empanado de frango. A) Empanado de frango 
moldado; B) Pré-enfarinhamento; C) Aplicação do líquido de empanamento; D) 
Aplicação da farinha de empanamento. 
 
2.3 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS E TECNOLÓGICAS 
 
As análises físico-químicas e tecnológicas foram realizadas nos laboratórios 
de Química de Alimentos, Operações Unitárias e Tecnologia de Produtos Agrícolas 
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do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo com o 
intuito de caracterizar as amostras e compará-las entre si quanto às propriedades 
estudadas. 
Para as análises físico-químicas os empanados foram assados em forno a 
gás por 25 minutos a 240°C (NASSARL et al., 2010).  
 
2.3.1 Umidade  
A umidade do surimi e dos empanados foi determinada por gravimetria após 
secagem em estufa a 105ºC, utilizando-se 10 g de amostra de acordo com o método 
número 012/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).  
 
2.3.2 Teor de lipídios  
O teor de lipídios do surimi e dos empanados foi determinado pelo método de 
extração direta em Soxhlet, descrito pelo IAL (2008), utilizando-se éter de petróleo 
como solvente.  
 
2.3.3 Teor de proteínas  
Para determinação do teor de proteínas no surimi e nos empanados, foi 
utilizado o método de Kjeldahl modificado (IAL, 2008) em digestor de proteína 
Kjeldahl da marca Quimis®. O processo consistiu de três etapas: digestão da 
amostra com mistura catalítica e ácido sulfúrico em chapa aquecida a 350°C, 
destilação da amostra com ácido bórico e hidróxido de sódio e, por fim, titulação da 
amostra utilizando ácido clorídrico. Neste procedimento, ocorre a determinação da 
matéria orgânica decomposta e do nitrogênio existente na amostra, que é finalmente 
transformado em amônia. O teor final de nitrogênio foi multiplicado por um fator de 
conversão (6,25) para determinação do conteúdo de proteínas da amostra.  
 
2.3.4 Teor de cinzas  
Para a determinação do teor de cinzas no surimi e nos empanados, 5 g de 
amostra foram pesados em cadinhos de porcelana e levados à mufla a 550ºC para 
incineração até massa constante. Em seguida, foram resfriadas em dessecador até 
a temperatura ambiente e pesadas (IAL, 2008).  
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2.3.5 Teor de carboidratos  
O conteúdo de carboidratos dos empanados foi determinado por diferença, 
calculando-se o total de água, proteínas, lipídios e cinzas e subtraindo os valores 
totais de 100. O resultado obtido foi o teor de carboidratos (AOAC, 1997).  
 
2.3.6 Quantificação de energia  
Para a quantificação de energia dos empanados, o teor de cada nutriente foi 
multiplicado pelo valor energético por grama que fornece: 4 kcal/g para carboidratos, 
4 kcal/g para proteínas e 9 kcal/g para lipídios (BRASIL, 2003).  
 
2.3.7 Análise de pH 
A análise de pH foi realizada no surimi com base no método 017/IV do 
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008b). Uma amostra de 10 g foi diluída em 100 mL de 
água destilada, sendo depois agitada em agitador magnético. Em seguida, foi feita a 
leitura do pH em potenciômetro digital da marca ION LAB® modelo pH B500.  
 
2.3.8 Cor instrumental 
 A análise de cor foi realizada apenas no surimi, utilizando-se colorímetro da 
marca KONICA MINOLTA® (modelo CM-5) em sistema tridimensional L*, a* e b*, em 
que L* ou luminosidade varia do preto ao branco, a* de verde a vermelho e b* de 
azul a amarelo (GONNET, 1998; CANER; ADAY, 2009). Foram medidos ainda os 
valores de C*, que indica a saturação de cor do produto e h°, que indica o ângulo de 
tonalidade cromática, determinando a qualidade da cor (RAMOS; GOMIDE, 2007). 
 
2.3.9 Capacidade de Retenção de Água (CRA) 
Para determinação da capacidade de retenção de água, empregou-se a 
metodologia descrita por Troy, Desmond e Buckley (1999) com modificações. 
Amostras com aproximadamente 2 g foram retiradas dos empanados, envoltas em 
algodão comum e centrifugadas a 4000 rpm por 10 minutos em Centrífuga Excelsa® 
II 206 BL Fanem®. Após a centrifugação, as amostras foram retiradas do algodão e 
pesadas. A CRA foi determinada de acordo com a Equação 1.1.  
                  (Equação 1.1) 
Em que:  
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A = peso da amostra (g) antes da centrifugação;  
D = peso da amostra (g) após a centrifugação;  
U = umidade inicial da amostra.  
 
2.3.10 Porcentagem de encolhimento  
 Para análise do percentual de encolhimento do empanado, este teve seu 
diâmetro medido com paquímetro, sendo, em seguida, acondicionado em papel 
alumínio e assado por 25 minutos em forno elétrico a 240 ºC. Após, foi retirado o 
papel alumínio e o diâmetro foi novamente aferido. Os resultados foram encontrados 
utilizando-se a Equação 1.2 (BERRY, 1992). 
 (Equação 1.2) 
 
Em que:  
Ø = diâmetro (em mm).  
 
2.3.11 Rendimento na cocção  
O rendimento dos empanados na cocção foi calculado utilizando-se o peso da 
amostra antes e após a cocção (Equação 1.3).  Dessa forma, o empanado foi 
pesado e, posteriormente, acondicionado em papel alumínio e depois assado em 
forno elétrico a 240 ºC por 25 minutos. Após a cocção, o papel alumínio foi retirado e 
o empanado pesado novamente (BERRY, 1992).  
 (Equação 1.3) 
 
2.3.12 Perfil de Textura (TPA) 
As propriedades de textura dos empanados foram avaliadas utilizando-se o 
Analisador de Textura Brookfield® (Modelo CT3), segundo metodologia utilizada por 
Verma, Sharma e Banerjee (2010) com modificações. As amostras foram 
comprimidas duas vezes para 60% da sua altura original a uma velocidade de 3 
mm/s durante o teste. A velocidade utilizada no pré-teste foi de 2 mm/s e a 
velocidade pós-teste de 5 mm/s. O sensor utilizado no teste foi uma sonda cilíndrica 
de metal de 4 mm de diâmetro (TA44).  
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As amostras foram analisadas à temperatura ambiente (25 ºC) e os 
parâmetros de textura determinados foram: dureza, coesividade, fraturabilidade, 
elasticidade, adesividade e mastigabilidade. A coleta dos dados e a construção das 
curvas de perfil de textura foram realizadas com auxílio do software Texture Pro CT 
V 1.4 Build 17.  
 
2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
  
As análises foram realizadas em duplicatas com três repetições 
experimentais. Para os resultados das análises realizadas no surimi, foi utilizada 
estatística descritiva, com dados de média e desvio-padrão. Os dados obtidos nas 
análises físico-químicas e tecnológicas dos empanados foram apresentados com 
valores de média e analisados por Análise de Variância (ANOVA) do modelo e da 
falta de ajuste e ajuste do modelo ao nível de 5% de probabilidade. Os resultados 
foram apresentados em gráficos de superfície de resposta a fim de verificar o 
comportamento das variáveis estudadas.  
Para comparação dos resultados com a formulação controle, foi utilizado teste 
de Dunnet a 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas com 
auxílio do programa Microsoft Excel® e do software Statistica® 7.0. 
 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DO SURIMI 
 
 As características de pH, umidade, proteína, gordura e cinzas para o surimi 
estão apresentadas na Tabela 1.2. 
Tabela 1.2 – Características físico-químicas do surimi (média±desvio-padrão).  
  pH Umidade (%) Proteína (%) Gordura (%) Cinzas (%) 
Surimi 7,39 ± 0,18 84,2 ± 2,56 12,03 ± 0,47 1,61 ± 0,45 0,46 ± 0,097 
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No presente estudo, foi verificado um rendimento do surimi de 79,3% em 
relação à carne retirada da tilápia. Fogaça (2009) encontrou resultados superiores, 
com rendimento de 99,59% para surimi de tilápia do Nilo processado com apenas 1 
lavagem, 92,94% quando realizadas 2 lavagens, 99,81% quando realizadas 3 
lavagens, 100,86% quando realizadas 4 lavagens, por ser a etapa onde o surimi 
absorveu maior quantidade água, ultrapassando o peso inicial da polpa e 93,11% 
quando realizadas 5 lavagens. Vaz (2005) observou rendimento de 62,41% de 
surimi de tilápia do Nilo. Teixeira (1999) observou rendimento de 58,55% a partir de 
sardinhas evisceradas e Sebben e colaboradores (1998), 75,71% a partir da carne 
de carpas.  
Foi verificado um valor de pH de 7,39 no presente estudo. Resultado 
semelhante (7,4) foi encontrado por Galvão e colaboradores (2012) em surimi de 
piramutaba. Shaviklo e Rafipour (2013) encontraram resultados de pH de 7 para 
surimi de peixe Lanterna e Fogaça (2009), valores de pH acima de 8 para surimis de 
tilápia do Nilo submetidos a diversas lavagens e adicionados de amido em variadas 
concentrações. Agustini, Darmanto e Putri (2008) avaliaram diferentes tipos de 
crioprotetores em 45 dias de armazenamento de surimi de peixe kurisi e 
constataram que os resultados de pH variaram de 6,93 (dia 1) a 7,67 (dia 45) 
utilizando sucralose; de 6,97 (dia 1) a 7,28 (dia 45) utilizando sorbitol; e de 7 (dia 1) 
a 7,47 (dia 45), utilizando stévia. Alfaro e colaboradores (2014) encontraram 
resultado de pH no valor de 6,78 para surimi de pescada-foguete e Chaijan, 
Klomklão e Benjakul (2013), valores de 6,86 e 6,16 para pH de surimi de peixe gato 
e peixe bonito, respectivamente.   
Em relação à umidade (84,2%), resultados próximos foram encontrados para 
surimi de tilápia nos estudos de Yarnpakdee e colaboradores (2014), com 83,7% de 
umidade para surimi de músculo ventral e de Mello e colaboradores (2010), com 
80,82%. Fogaça (2009) encontrou umidade de 83,24% para surimi de tilápia 
processado com 3 lavagens, assim como no presente estudo. Contudo, os valores 
de umidade para 1, 2, 4 e 5 lavagens foram 75,24%, 65,14%, 71,86% e 72,07%, 
sendo o surimi com 3 lavagens o que apresentou o maior valor. Também foram 
encontrados resultados semelhantes em estudos realizados com surimi a partir de 
outras espécies de peixe, como 84,8% para surimi de peixe lanterna (SHAVIKLO; 
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RAFIPOUR, 2013) e 83,34% para surimi de bacalhau do pacífico (HASHIBA; 
GOCHO; KOMIYAMA, 2014).  
Resultados mais distintos foram encontrados por Galvão e colaboradores 
(2012), com valores de umidade próximos a 79% para surimi de piramutaba, por 
Alfaro e colaboradores (2004), 79,32% para surimi de pescada foguete, por Vaz 
(2005), 78,37% para surimi de tilápia e por Hashiba, Gocho e Komiyama (2014), 
com 73,87% e 75,77% para surimi de pargo do mar vermelho e atum de olhos 
grandes, respectivamente. Mira e Lanfer-Marquez (2005) encontraram valores de 
umidade de 88,7% para surimi de peixe Maria-Luíza e pé de moça após o 
processamento e 80,15% para o mesmo surimi após 12 meses de armazenamento 
sob congelamento. 
O teor de proteína encontrado no atual estudo (12,03%) foi próximo ao 
encontrado nos estudos de Peixoto, Sousa e Mota (2000) com surimi de pescada 
(11,63%) e Vaz (2005) com surimi de tilápia (11,19%). Fogaça (2009) utilizou de 1 a 
5 ciclos de lavagens para surimi de tilápia e observou que o menor teor de proteínas 
foi observado com 4 lavagens (8,93%) e o maior com 5 lavagens (13,4%). Com 3 
lavagens, como no presente estudo, o teor encontrado foi de 12,07%. 
Resultados variados foram encontrados por Yarnpakeed e colaboradores 
(2014) com surimi de músculo dorsal e ventral de tilápia, com teores de 16,6% e 
15,3%, respectivamente. Hashiba, Gocho e Komiyama (2014) observaram teores de 
proteína de 15,99% para surimi de bacalhau do pacífico, 20,11% para surimi de 
pargo do mar vemelho e 23,89% para surimi de atum de olhos grandes. Outros 
resultados foram encontrados por Alfaro e colaboradores (2004), com surimi de 
pescada foguete (13,65%), por Galvão e colaboradores (2012), com surimi de 
piramutaba (10,79%), por Mello e colaboradores (2010), com surimi de tilápia 
(14,6%), por Shaviklo e Rafipour (2013), com surimi de peixe lanterna (14,1%) e por 
Liu e colaboradores (2015), com surimi de corvina branca (15,71%).  
Segundo Ordoñez (2005), os teores de proteína do surimi devem estar entre 
12% e 17%. Essas diferenças resultam das variações nos métodos de lavagem e 
drenagem. 
Foi observado um teor de gordura de 1,61% no surimi elaborado. Teores de 
gordura inferiores foram observados por Shaviklo e Rafipour (2013) com 0,3%, por 
Mello e colaboradores (2010) com 0,27%, por Galvão e colaboradores (2012) com 
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0,74%, por Vaz (2005) com 0,62%, por Liu e colaboradores (2015) com 0,25% e por 
Hashiba, Gocho e Komiyama (2014) com 0,43% e 0,88%, para bacalhau do pacífico 
e atum de olhos grandes, respectivamente. Contudo, alguns estudos encontraram 
valores superiores, com 2,1% (ALFARO et al., 2004) e 5,025% para surimi de pargo 
do mar vermelho (HASHIBA; GOCHO; KOMIYAMA 2014). Fogaça (2009) observou 
variação no teor de lipídios conforme o número de lavagens utilizadas no 
processamento do surimi. Foi observado um teor de 6,39% com 1 lavagem, 5,99% 
com 2 lavagens, 5,38% com 3 lavagens, 3,1% com 4 lavagens e 5,1% com 5 
lavagens. Mira e Lanfer-Marquez (2005) também observaram variação nos teores de 
gordura, obtendo 0,39% de lipídios após processamento e 0,61% após 1 ano de 
estocagem. Segundo Ordoñez (2005), o teor de gordura do produto final deve ser de 
0% a 3%. 
O teor de cinzas observado (0,46%) foi próximo ao encontrado por Liu e 
colaboradores (2015) para surimi de corvina branca (0,53%), por Vaz (2005) para 
surimi de tilápia (0,53%), e por Mira e Lanfer-Marquez (2005), que observou a 
variação de cinzas de 0,3% para 0,51% em 1 ano para surimi de peixe Maria-Luíza e 
Perna-de-moça. Resultados superiores foram encontrados por Shaviklo (2013), com 
0,7%, Mello e colaboradores (2010), com 0,98%, Peixoto, Sousa e Mota (2000), com 
1,81%, por Hashiba, Gocho e Komiyama (2014), com 0,9% para bacalhau do 
pacífico, 1,1% para pargo do mar vermelho e 1,08% para atum de olhos grandes, 
por Galvão e colaboradores (2012), com 2,35% e Alfaro e colaboradores (2004), 
com 4,75%. 
Os diferentes resultados encontrados podem estar relacionados com a 
espécie de peixe utilizada, sazonalidade e com as diferentes técnicas empregadas, 
sobretudo no processo de drenagem da água. As maiores perdas durante o 
processamento do surimi ocorrem nas etapas de lavagem, quando são retirados 
minerais, gordura e proteínas sarcoplasmáticas. Entretanto, não altera a composição 
de aminoácidos (TEIXEIRA, 1999). 
Os resultados da análise de cor observados para o surimi estão apresentados 
na Tabela 1.3. 
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Tabela 1.3 – Cor instrumental do surimi (média±desvio-padrão).  
  L* a* b* C* h° 
Surimi 64,46 ± 3,31 -2,7 ± 0,38 3,84 ± 1,18 4,54 ± 1,07 130,85 ± 16,42 
 
O valor de L* indica a luminosidade, variando de 0 (preto) a 100 (branco). 
Dessa forma, quanto maior o valor encontrado pra L*, mais próximo à cor clara o 
surimi se encontra (RAMOS; GOMIDE, 2007). Assim, observa-se que o surimi 
apresentou coloração mais próxima ao branco do que ao preto. 
O valor de a* consiste no eixo que varia do verde (-) ao vermelho (+). No 
presente estudo e nos trabalhos de Velasquez e colaboradores (2007), Ramírez e 
colaboradores (2007) e Uresti e colaboradores (2003), os valores encontrados 
demonstram que a cor do surimi tendeu para o tom verde, enquanto nos estudos de 
Galvão e colaboradores (2012), Tahergorabi e Jaczynski (2012) e Fogaça (2009), a 
cor encontrada tendeu para o tom vermelho.  
O valor de b* varia do azul (-) ao amarelo (+). No presente estudo e em todos 
os demais citados anteriormente, a cor encontrada tendeu para o tom amarelo.  
O valor de C* (chroma) indica a saturação de cor do produto, ou seja, a 
intensidade ou a quantidade de uma tonalidade, indicando o quanto ela está 
misturada ao cinza, preto ou branco, representando cores fortes ou fracas (RAMOS; 
GOMIDE, 2007). Observa-se que a saturação de cor do surimi obtido foi inferior à 
saturação encontrada nos estudos citados. 
O valor de h° (hue) é um parâmetro calculado com base nos resultados de a* 
e b* e indica o ângulo de tonalidade cromática, determinando a qualidade da cor 
(vermelho, verde, azul, amarelo etc). Os valores podem variar de 0º a 360º (RAMOS; 
GOMIDE, 2007). O valor de h° encontrado foi superior aos observados nos estudos 
apresentados. 
Resultados de outros estudos com análise de cor de surimi estão 
apresentados na Tabela 1.4. 
  
77 
 
Tabela 1.4 – Cor instrumental de surimis de diversas fontes. 
Autores/ano Pescado utilizado L* a* b* C* h° 
Galvão (2012) Piramutaba 87,48 0,07 5,76 - - 
Tahergorabi e 
Jaczynski (2012) 
Polaca do Alasca 88,9 0,9 7,7 - - 
Fogaça (2009) Tilápia do Nilo 58,79 0,27 2,15 - - 
Velasquez (2007) Polaca do Alasca 64,8 -2,44 8,3 8,67 106,3 
Ramírez et al. (2007) Pescada 70,7 -1,7 7,6 7,8 102,5 
Uresti et al. (2003) Linguado mexicano 80,9 -2,91 12 12,4 103,61 
 
Destaca-se que Tahergorabi e Jaczynski (2012) observaram que, com o 
aumento da concentração de NaCl utilizada no processamento, os valores de L*, a* 
e b* diminuíram. Da mesma forma, Fogaça (2009) encontrou diferentes resultados 
conforme a variação do número de ciclos de lavagens do surimi. 
 
3.2 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS DOS EMPANADOS 
 
Os resultados encontrados nas análises de umidade, proteína, gordura, 
cinzas, carboidratos e energia da formulação controle e das 15 formulações testadas 
estão apresentados na Tabela 1.5. 
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Tabela 1.5 - Resultados das análises físico-químicas dos empanados elaborados. 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl 
Umidade 
(%) 
Proteína 
(%) 
Gordura 
(%) 
Cinzas 
(%) 
Carboidratos 
(%) 
Energia 
(kcal) 
Controle - - 100 - 49,8 13,7 6,5 1,8 28,2 225,7 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 53,3* 13,9 7,3 2,9 22,7 211,8 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 53,4* 15,3 6,3 2,6 22,4 207,5 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 52,3 13,1 10 2,9 21,7 228,9 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 52,5* 15,5 9,4 3 19,6* 224,8 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 53,8* 14,8 7,9 3,6 20,2* 209,8 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 52,6* 15,4 8,1 3,2 20,7 217,5 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 50,7 14,9 10,7* 3,4 19,8* 237,4 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 49,6 15,3 6,1 3,5 25,4 218,2 
9 0 3 50 50 49,1 12,8 7,4 4,2 26,5 224 
10 4 3 50 50 49,9 17,1 9,6 3,3 20* 234,9 
11 2 0 50 50 53,4* 14,3 8,7 3,1 20,6 217,6 
12 2 6 50 50 50,6 15,9 10,3 3,4 19,7* 235,4 
13 2 3 0 100 50,6 16,2 7,5 3,6 22,1 220,7 
14 2 3 100 0 49,5 14,3 9,1 2,7 24,4 236,5 
15 2 3 50 50 49,9 16,3 7,6 1,7 24,5 231,8 
*: apresenta diferença significativa do tratamento controle segundo teste de Dunnet a 5% de significância. 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de cloretos aos empanados.
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O teor de umidade variou de 49,1% na formulação 9 (0% de surimi, 3% de 
inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) a 53,8% na 
formulação 5 (0,81% de surimi, 4,79% de inulina e substituição de 20,4% de cloreto 
de sódio por cloreto de potássio).  
Em relação ao teor de proteínas, este variou de 12,8% na formulação 9 (0% 
de surimi, 3% de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio) a 17,1% na formulação 10 (4% de surimi, 3% de inulina e substituição de 
50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio).  
O teor de gordura variou de 6,1% na formulação 8 (3,19% de surimi, 4,79% 
de inulina e 20,4% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio) a 
10,7% na formulação 7 (0,81% de surimi, 4,79% de inulina e substituição de 20,4% 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio).  
Quanto ao resultado de cinzas, a faixa de variação foi de 1,7% a 4,2%, 
correspondendo às formulações 15 (2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 
50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) e 9 (0% de surimi, 3% de inulina e 
substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio), respectivamente. 
Para carboidratos, o teor variou de 19,6% na formulação 4 (3,19% de surimi, 
4,79% de inulina e substituição de 79,6% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) 
a 28,2% na formulação controle (sem adição de surimi e inulina e sem substituição 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio).  
Por fim, os resultados da análise de energia variaram de 207,5 kcal na 
formulação 2 (3,19% de surimi, 1,21% de inulina e 79,6% de substituição de cloreto 
de sódio por cloreto de potássio) a 237,4 kcal na formulação 7 (0,81% de surimi, 
4,79% de inulina e substituição de 20,4% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) 
Observa-se que, segundo o Teste de Dunnet, nenhuma das formulações 
diferiu significativamente (p > 0,05) da formulação controle para teor de proteína, 
cinzas e energia. Em relação à umidade dos empanados, as formulações que 
diferiram do controle foram: 1, 2, 4, 5, 6 e 11, apresentando valores maiores. Para a 
análise de gordura, apenas a formulação 7 diferiu significativamente do controle, 
apresentando valor menor. Na análise do teor de carboidratos dos empanados, os 
tratamentos com maiores resultados (4, 5, 7, 10 e 12) apresentaram diferença 
significativa quando comparados ao controle. 
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Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Empanados 
(BRASIL, 2001), as exigências para empanados consistem em: teor de proteínas 
mínimo de 10 % e teor de carboidratos máximo de 30 %. Observa-se que todas as 
formulações encontraram-se dentro das quantidades previstas pela legislação. A 
legislação estabelece um máximo de carboidratos para que não haja empanamento 
excessivo que descaracterize o produto cárneo, reduzindo seu teor de proteínas e 
lesando o consumidor (HUBER, 2012). 
Na Tabela 1.6 é possível observar o custo calculado para cada uma das 
formulações em termos de 100 g, baseado somente nos preços das matérias-primas 
utilizadas, tendo como base os valores de varejo. 
Tabela 1.6 – Custo calculado das formulações elaboradas para 100 g de cada 
tratamento. 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl 
Custo 
(R$)/100 g 
Controle - - 100 - 1,71 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 1,70 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 1,75 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 1,78 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 1,83 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 1,70 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 1,75 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 1,78 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 1,83 
9 0 3 50 50 1,72 
10 4 3 50 50 1,80 
11 2 0 50 50 1,70 
12 2 6 50 50 1,83 
13 2 3 0 100 1,76 
14 2 3 100 0 1,76 
15 2 3 50 50 1,76 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de cloretos aos 
empanados. 
Observa-se que as formulações que apresentaram os maiores custos foram 
as com as maiores concentrações de inulina. O inverso também foi observado, 
81 
 
demonstrando que a adição de inulina foi a variável que mais contribuiu para o 
aumento do custo do produto. Contudo, o incremento observado no custo foi baixo 
comparado ao benefício de sua utilização nos empanados, contribuindo não apenas 
para a elaboração de um produto mais saudável, mas também nas características 
físico-químicas e tecnológicas observadas no presente estudo. 
Os resultados das análises físico-químicas das 20 formulações estudadas 
pelo DCCR estão na Tabela 1.7. 
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Tabela 1.7 - Resultados das análises físico-químicas dos empanados elaborados estudados pelo DCCR. 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl 
Umidade 
(%) 
Proteína 
(%) 
Gordura 
(%) 
Cinzas 
(%) 
Carboidratos 
(%) 
Energia 
(kcal) 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 53,3 13,9 7,3 2,9 22,7 211,8 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 53,4 15,3 6,3 2,6 22,4 207,5 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 52,3 13,1 10 2,9 21,7 228,9 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 52,5 15,5 9,4 3 19,6 224,8 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 53,8 14,8 7,9 3,6 20,2 209,8 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 52,6 15,4 8,1 3,2 20,7 217,5 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 50,7 14,9 10,7 3,4 19,8 237,4 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 49,6 15,3 6,1 3,5 25,4 218,2 
9 0 3 50 50 49,1 12,8 7,4 4,2 26,5 224 
10 4 3 50 50 49,9 17,1 9,6 3,3 20 234,9 
11 2 0 50 50 53,4 14,3 8,7 3,1 20,6 217,6 
12 2 6 50 50 50,6 15,9 10,3 3,4 19,7 235,4 
13 2 3 0 100 50,6 16,2 7,5 3,6 22,1 220,7 
14 2 3 100 0 49,5 14,3 9,1 2,7 24,4 236,5 
15 2 3 50 50 49,9 16,3 7,6 1,7 24,5 231,8 
16 2 3 50 50 48,1 15,1 7,2 2 28 235,8 
17 2 3 50 50 49,6 15,8 7,5 2 25,2 231,3 
18 2 3 50 50 50,7 16,3 8 1,9 23,1 229,3 
19 2 3 50 50 49 13,3 7,2 2,2 28,3 231,7 
20 2 3 50 50 51,2 11,7 6,2 1,3 29,6 221,5 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de cloretos aos empanados. 
Os tratamentos 16 a 20 correspondem à repetições no ponto central delineadas pelo DCCR.
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Para realização das ANOVAS do modelo e da falta de ajuste e ajuste do 
modelo (P < 0,05), foram utilizadas todas as formulações do DCCR para verificar as 
variáveis significativas para cada característica físico-química estudada (Tabelas 1.8 
e 1.9).  
Tabela 1.8.  Análise de variância para os modelos ajustados para cada característica 
físico-química estudada nos empanados. 
 F.V. G.L. S.Q. Q.M. F R2 
Umidade 
Modelo 7 122,517 17,502 13,399* 0,703** 
Resíduo 52 92,105 1,771   
F. A. 7 33,323 4,760 3,644*  
E. P. 45 58,782 1,306    
Proteína 
Modelo 1 30,492 30,492 6,690* 0,304** 
Resíduo 58 230,866 3,980   
F. A. 13 25,769 1,982 0,435
ns
  
E. P. 45 205,097 4,558    
Gordura 
Modelo 4 51,034 12,759 4,762* 0,489** 
Resíduo 55 168,535 3,064   
F. A. 10 47,973 4,797 1,791ns  
E. P. 45 120,561 2,679     
Cinzas 
Modelo 6 31,706 5,284 4,592* 0,323** 
Resíduo 53 56,604 1,068   
F. A. 8 4,821 0,603 0,524ns  
E. P. 45 51,783 1,151    
Carboidratos 
Modelo 8 423,435 52,929 4,804* 0,669** 
Resíduo 52 180,064 3,463   
F. A. 6 86,667 14,445 1,311ns  
E. P. 45 495,781 11,017    
Energia 
Modelo 7 3290,420 470,060 4,422* 0,632** 
Resíduo 56 3011,276 53,773   
F. A. 7 1495,727 213,675 2,010ns  
E. P. 45 4784,054 106,312    
*: Significativo (p < 0,05);  
ns
: não significativo (p > 0,05); **: calculado pelas médias. 
F.A.: falta de ajuste 
E.P.: erro puro 
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Tabela 1.9 - Modelos ajustados para as diferentes variáveis resposta e forma de 
ajuste para os empanados formulados. 
Variável 
Resposta 
Equação 
Forma de 
ajuste 
Umidade 
 
 
Regressão 
linear 
Proteína  
Regressão 
linear 
Gordura 
 
Regressão 
linear 
Cinzas  
 
Regressão 
linear 
Carboidratos 
 
 
Regressão 
linear 
Energia  
 
Regressão 
linear 
Custo 
 
 
Cálculo direto 
a partir do 
custo unitário 
de cada um 
dos 
ingredientes 
x1: teor de surimi linear; x1
2
: teor de surimi quadrático; x2: teor de inulina linear; x2
2
: teor de inulina 
quadrático; x3: teor de cloreto de sódio linear; x3
2
: teor de cloreto de sódio quadrático; x1x2: interação 
entre o teor de surimi e o teor de inulina; x1x3: interação entre o teor de surimi e o teor de cloreto de 
sódio; x2x3: interação entre o teor de inulina e o teor de cloreto de sódio. 
 
Na Figura 1.9 é possível visualizar o comportamento da umidade em função 
das variáveis x1 (surimi), x2 (inulina) e x3 (cloreto de sódio) por meio da análise da 
superfície de resposta construída a partir do modelo obtido para umidade. Os 
menores valores estimados para o teor de umidade estão próximos aos teores 
médios das três variáveis utilizadas (surimi, inulina e cloreto de sódio). A adição de 
surimi influencia pouco sobre os resultados encontrados e, conforme sua 
concentração fica constante e se reduz a concentração de cloreto de sódio, 
aumentando a concentração de cloreto de potássio, são observados maiores valores 
de umidade. Observa-se também que menores teores de inulina resultam em 
maiores valores de umidade. As interações entre as variáveis surimi e inulina e entre 
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as variáveis inulina e cloreto de sódio também influenciaram os resultados 
encontrados, conforme análise do modelo (Tabela 1.9). 
 
Figura 1.9 – Umidade versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto 
de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
 Apenas a variável surimi influenciou os resultados encontrados para o teor de 
proteínas (Figura 1.10). Observa-se que o aumento da concentração de surimi nas 
formulações resulta no aumento dos teores de proteínas encontrados. 
 
Figura 1.10 – Proteína versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto 
de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
 
Observa-se na Figura 1.11 que a maior concentração de inulina contribuiu 
para o aumento dos valores de gordura das formulações, enquanto a adição de 
surimi e cloreto de sódio influenciaram pouco nos resultados encontrados. Conforme 
análise do modelo, observa-se que as interações entre as variáveis surimi e inulina e 
entre as variáveis inulina e cloreto de sódio influenciaram os resultados encontrados 
(Tabela 1.9). 
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Figura 1.11 – Gordura versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto 
de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
Para cinzas, é possível observar na Figura 1.12 que os menores valores de 
cinzas foram obtidos com teores próximos a 2% de surimi, 3% de inulina e 
substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio.  
 
Figura 1.12 – Cinzas versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto 
de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
 Na Figura 1.13 observa-se o comportamento do teor de carboidratos em 
função das variáveis estudadas. Teores médios de surimi, inulina, cloreto de sódio e 
cloreto de potássio resultaram em pontos máximos na análise de carboidratos, 
enquanto teores mínimos e máximos dentro dos intervalos estudados contribuíram 
para menores resultados para carboidratos. Também foi observada influência das 
interações entre as variáveis surimi e cloreto de sódio e inulina e cloreto de sódio 
sobre o teor de carboidratos (Tabela 1.9). 
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Figura 1.13 – Carboidratos versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: 
cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
Em relação aos resultados de energia, quanto maior o teor adicionado de 
inulina e cloreto de sódio, sendo menor o teor de cloreto de potássio, maior o valor 
encontrado de energia, enquanto a adição de teores médios de surimi contribuiu 
para maiores valores de energia. (Figura 1.14). A interação entre as variáveis surimi 
e inulina também influenciou o resultado encontrado (Tabela 1.9). 
 
Figura 1.14 – Energia versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto 
de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
 Quanto à análise de custo, o aumento da concentração de inulina e surimi 
resultou no aumento do custo total das formulações, enquanto a adição de cloreto 
de sódio e cloreto de potássio não foi significativa (Figura 1.15). 
 
Figura 1.15 – Custo versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto de 
sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
Fiorentin (2014) avaliou a adição de fibra de aveia em empanado de frango 
nas concentrações de 0%, 3%, 4,5% e 6%. Os resultados encontrados pelo autor 
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foram próximos aos encontrados no presente estudo, com umidade variando de 
56,68% para a formulação padrão e 52,13% para a formulação com 6% de fibra de 
aveia, teor de cinzas variando de 2,2% a 2,67%, lipídios de 6,71% a 7,45%, 
proteínas de 17,25% a 13,18% e carboidratos de 17,16% a 24,57% para as 
respectivas formulações; além disso, o teor de carboidratos aumentou conforme o 
aumento da concentração de fibras nas formulações. 
Fiorentin (2014), Barreto (2007), Januzzi (2007) e Huber (2012) observaram 
um decréscimo no teor de proteínas conforme o aumento da concentração de fibras 
nas formulações. O mesmo não foi observado no presente estudo, tendo em vista 
que, além da adição de fibras, foi estudada a adição de surimi. 
Flores (2012) avaliou uma formulação de empanado adicionada de 0,33% de 
linhaça, 0,33% de gergelim e 0,34% de proteína texturizada de soja. O teor de 
lipídios encontrado foi de 3,56%, muito abaixo do observado no presente estudo. A 
adição de fibras no estudo resultou em um alto teor de umidade (66,56%), valor este 
muito acima do observado no presente estudo. O teor de proteínas foi de 12,28%. 
O teor de carboidratos encontrado por Flores (2012) foi de 16,37% e o de 
cinzas, 1,24%, ambos inferiores aos encontrados no presente estudo. É importante 
relatar que as fibras são consideradas carboidratos e, no estudo citado, a adição de 
fibras foi inferior à adicionada no presente estudo.  
Bonacina e Queiroz (2007) observaram que o aumento do tempo de lavagem 
das polpas de corvina para elaboração de empanados aumentou a umidade e 
reduziu seu de proteínas. 
Verma, Sharma e Banerjee (2010) observaram aumento da umidade na 
formulação de empanados de frango com 12% de polpa de maçã. Os teores de 
proteínas e de minerais reduziram conforme aumento da concentração de polpa. 
Pereira e colaboradores (2003) avaliaram o desenvolvimento de 
hambúrgueres e empanados de polpa de carpa e encontraram resultados de 
umidade de 56,54% e 48,62%, de proteínas de 21,81% e 15,05%, de gordura de 
7,69% e 15,44%, de cinzas de 4,81% e 2,94% e de carboidratos de 9,15% e 
17,95%, respectivamente. 
Huber (2012) avaliou a adição de fibras em empanado de frango e encontrou 
umidade de 53,9%, proteínas de 13,6%, lipídios de 4,1%, cinzas, 3,1% e 
carboidratos, 25,3%. 
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Bartolomeu (2011) desenvolveu uma mortadela de carne mecanicamente 
separada (CMS) de tilápia e fibra de trigo e obteve 70% de umidade, 17% de 
proteínas, 1,9% de gordura, 3,1% de cinzas e 6,8% de carboidratos. 
Thomas e colaboradores (2014) elaboraram empanados de carne suína 
adicionados de broto de bambu fermentado em diferentes concentrações e 
observaram que o aumento de sua concentração reduziu significativamente os 
resultados de umidade e gordura encontrados, ao mesmo tempo em que aumentou 
os teores de proteínas e cinzas. 
Alfaro e colaboradores (2004) estudaram a elaboração de apresuntado de 
surimi de pescada-foguete e encontraram 71,51% de umidade, 11,85% de proteínas, 
3,94% de gordura, 5,52% de cinzas e 7,18% de carboidratos. 
Vaz (2005) elaborou linguiça tipo toscana à base de surimi de tilápia e obteve 
teores de umidade entre 63,44% e 65,81%, de proteínas entre 12,91% e 14,04%, de 
lipídios entre 4,11% e 7,53% e de cinzas entre 2,09% a 2,86%. 
Yilmaz (2004) avaliou a adição de farelo de centeio em almôndegas e 
observou que o aumento da concentração de farelo reduziu significativamente a 
umidade e o teor de gordura, enquanto os teores de proteínas e cinzas aumentaram 
de forma significativa. 
Silva (2010) estudou os efeitos da adição de inulina em concentrações de 
0,5%, 1,5% e 3% nas características de embutido de peito de peru defumado. O 
aumento da concentração de inulina para 3% não influenciou os resultados de 
umidade, gordura e proteínas quando comparados com a formulação controle sem 
adição de inulina. Apenas os resultados de cinzas aumentaram significativamente 
conforme aumento da concentração de inulina adicionada. 
 
3.2 CARACTERÍSTICAS TECNOLÓGICAS DOS EMPANADOS 
 
Os resultados das análises de CRA, percentual de encolhimento e percentual 
de rendimento da formulação controle e das 15 formulações testadas estão 
apresentados na Tabela 1.10.  
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Tabela 1.10 - Resultados das análises tecnológicas dos empanados formulados. 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl CRA (%) Encolhimento (%) Rendimento (%) 
Controle - - 100 - 72,66 6,21 96,06 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 74,19 5,98 95,33 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 68,62 7,26 97,52 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 64,38 7,11 96,37 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 57,88* 6,05 92,48 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 77,14 4,98 97,76 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 68,61 6,51 98,30 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 70,63 4,95 93,10 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 71,61 3,62 92,54 
9 0 3 50 50 74,96 4,58 92,14 
10 4 3 50 50 71,42 5,66 92,03* 
11 2 0 50 50 75,03 4,95 91,04* 
12 2 6 50 50 67,36 6,40 96,43 
13 2 3 0 100 75,21 7,21 97,68 
14 2 3 100 0 74,92 7,04 94,94 
15 2 3 50 50 78,24 4,45 96,00 
*: apresenta diferença significativa do tratamento controle segundo teste de Dunnet a 5% de significância. 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de cloretos aos empanados 
CRA: capacidade de retenção de água.
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Os resultados da capacidade de retenção de água variaram de 57,88% na 
formulação 4 (3,19% de surimi, 4,79% de inulina e substituição de 79,6% de cloreto 
de sódio por cloreto de potássio) a 78,24% na formulação 15 (2% de surimi, 3% de 
inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio). Quando 
comparado à formulação padrão pelo teste de Dunnet, apenas o tratamento 4 diferiu 
significativamente (p < 0,05), tendo menor CRA.  
 A faixa de variação para o percentual de encolhimento foi de 3,62% na 
formulação 8 (3,19% de surimi, 4,79% de inulina e 20,4% de substituição de cloreto 
de sódio por cloreto de potássio) a 7,26% na formulação 2 (3,19% de surimi, 1,21% 
de inulina e 79,6% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio). 
Nenhuma das formulações diferiu significativamente do controle na análise de 
percentual de encolhimento. 
Apenas as formulações 10 e 11 diferiram significativamente da formulação 
controle para rendimento (p < 0,05), apresentando os menores resultados. A faixa de 
variação foi de 91,04% na formulação 11 (2% de surimi e substituição de 50% de 
cloreto de sódio por cloreto de potássio) a 98,3% na formulação 6 (3,19% de surimi, 
1,21% de inulina e 79,6% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio). 
Os resultados das análises físico-químicas das 20 formulações estudadas 
pelo DCCR estão na Tabela 1.11. 
Foi realizada análise de regressão, ANOVA da regressão e ANOVA da falta 
de ajuste do modelo para verificar as variáveis significativas para cada característica 
tecnológica estudada (Tabelas 1.12 e 1.13).  
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Tabela 1.11 - Resultados das análises tecnológicas dos empanados elaborados estudados pelo DCCR. 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl CRA (%) Encolhimento (%) Rendimento (%) 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 74,19 5,98 95,33 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 68,62 7,26 97,52 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 64,38 7,11 96,37 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 57,88 6,05 92,48 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 77,14 4,98 97,76 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 68,61 6,51 98,30 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 70,63 4,95 93,10 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 71,61 3,62 92,54 
9 0 3 50 50 74,96 4,58 92,14 
10 4 3 50 50 71,42 5,66 92,03 
11 2 0 50 50 75,03 4,95 91,04 
12 2 6 50 50 67,36 6,40 96,43 
13 2 3 0 100 75,21 7,21 97,68 
14 2 3 100 0 74,92 7,04 94,94 
15 2 3 50 50 78,24 4,45 96,00 
16 2 3 50 50 70,3 5,07 92,85 
17 2 3 50 50 74,25 4,71 96,44 
18 2 3 50 50 77,84 6,18 96,90 
19 2 3 50 50 72,24 5,84 96,15 
20 2 3 50 50 71,05 6,32 96,97 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de  2,5% de cloretos aos empanados. 
Os tratamentos 16 a 20 correspondem à repetições no ponto central delineadas pelo DCCR. 
CRA: capacidade de retenção de água.
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Tabela 1.12.  Análise de variância para os modelos ajustados por regressão linear 
para as características tecnológicas avaliadas nos empanados. 
 F.V. G.L. S.Q. Q.M. F R2 
CRA (%) 
Modelo 7 879,732 125,676 7,051* 0,637** 
Resíduo 52 1121,093 21,559   
F. A. 7 319,076 45,582 2,558ns  
E. P. 45 802,017 17,823    
Encolhiment
o (%) 
Modelo 3 33,937 11,312 4,264* 0,346** 
Resíduo 55 166,759 3,032   
F. A. 11 18,469 1,679 0,633ns  
E. P. 45 119,396 2,653    
 Rendimento 
(%) 
Modelo 8 101,417 12,677 4,430* 0,598** 
Resíduo 52 288,030 5,539   
F. A. 6 161,238 26,873 9,391*  
E. P. 45 128,767 2,861    
*: Significativo (p < 0,05);  
ns
: não significativo (p > 0,05); **: calculado pelas médias. 
F.A.: falta de ajuste 
E.P.: erro puro 
CRA: capacidade de retenção de água. 
 
Tabela 1.13 - Modelos ajustados para as diferentes variáveis resposta. 
Variável 
Resposta 
Equação 
CRA (%) 
 
 
Encolhimento 
(%)  
Rendimento 
(%)  
 
CRA: capacidade de retenção de água. 
x1: teor de surimi linear; x1
2
: teor de surimi quadrático; x2: teor de inulina linear; x2
2
: teor de inulina 
quadrático; x3: teor de cloreto de sódio linear; x3
2
: teor de cloreto de sódio quadrático; x1x2: interação 
entre o teor de surimi e o teor de inulina; x1x3: interação entre o teor de surimi e o teor de cloreto de 
sódio; x2x3: interação entre o teor de inulina e o teor de cloreto de sódio. 
 A análise dos gráficos de superfície de resposta demonstra que o aumento da 
concentração de surimi e inulina contribui para a redução dos valores de CRA, 
enquanto valores próximos aos médios dessas variáveis foram responsáveis pelo 
aumento dos resultados de CRA. O aumento da concentração de cloreto de sódio e 
a consequente redução da concentração de cloreto de potássio contribuíram para o 
aumento dos resultados da CRA (Figura 1.16). Também foi observada influência das 
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interações entre as variáveis surimi e inulina e inulina e cloreto de sódio (Tabela 
1.13). 
A adição de cloreto de sódio age no aumento da força iônica do meio, 
aumentando as cargas líquidas e favorecendo a retenção de água pelas proteínas 
da carne, aumentando a CRA (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). 
 
 
Figura 1.16 – CRA versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto de 
sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
 Na Figura 1.17 é possível observar que a adição de surimi e inulina 
influenciaram pouco nos resultados encontrados para encolhimento, enquanto o 
aumento da concentração de cloreto de sódio e consequente redução da 
concentração de cloreto de potássio resultaram na redução do encolhimento 
observado. As interações entre as variáveis surimi e inulina e entre as variáveis 
inulina e cloreto de sódio também influenciaram os valores encontrados (Tabela 
1.13). 
 
Figura 1.17 – Encolhimento versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: 
cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
Segundo a Figura 1.18, teores médios de surimi contribuíram para altos 
valores de rendimento, enquanto o aumento da concentração de inulina resultou em 
maior rendimento, assim como o aumento da concentração de cloreto de sódio e 
redução da concentração de cloreto de potássio. Também foi observada a influência 
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das interações entre as variáveis surimi e inulina, entre as variáveis surimi e cloreto 
de sódio e entre as variáveis inulina e cloreto de sódio (Tabela 1.13). 
 
Figura 1.18 – Rendimento versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: 
cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
A capacidade de retenção de água é de extrema importância para a avaliação 
da qualidade da carne destinada ao consumo ou utilizada na fabricação de outros 
produtos. Por definição, a CRA é “a capacidade da carne de reter água mediante a 
aplicação de forças externas, como aquelas decorrentes da elevação da 
temperatura (cocção), de corte, prensagem, centrifugação, trituração etc.” (GOMIDE; 
RAMOS; FONTES, 2013).  
Dessa forma, quanto maior a CRA, menor a perda de água das proteínas nas 
etapas de armazenamento, transporte e comercialização, estando intimamente 
relacionada aos aspectos tecnológicos e econômicos. Ademais, a alta CRA está 
relacionada a um aumento da funcionalidade, pois apresenta proteínas mais 
solúveis, resultando em produtos de maior qualidade (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 
2013). 
Outro fator relacionado à CRA é a suculência dos produtos cárneos, pelo 
aumento da percepção sensorial (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; 
GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013). 
Nascimento e colaboradores (2007) observaram que a redução de sódio nas 
formulações de salsichas reduziu significativamente os resultados de CRA nos 
tratamentos com redução de 37,5% e 50% do teor de sódio.  
 Ramírez e colaboradores (2002) também observaram decréscimo nos valores 
de CRA em presuntos cozidos conforme redução dos teores de cloreto de sódio, 
assim como observado no presente estudo. 
A menor CRA em produtos com substituição de cloreto de sódio por cloreto 
de potássio pode ser atribuída à menor capacidade de extração de proteínas 
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miofibrilares pelo cloreto de potássio, quando comparado ao cloreto de sódio 
(MUNASINGHE; SAKAI, 2003). 
Bonacina e Queiroz (2007) elaboraram empanados a partir de polpa de 
corvina. Os autores observaram que não houve influência na CRA dos empanados 
de acordo com a variação do tempo de fritura (10 s, 15 s, 25 s, 30 s e 35 s). Já o 
aumento do tempo de lavagem reduziu significativamente a CRA, sendo os maiores 
valores observados quando a polpa não foi submetida aos processos de lavagem. A 
adição de lactato de sódio na elaboração do surimi também influenciou de forma 
negativa os resultados de CRA, enquanto a adição de leite em pó contribuiu para o 
aumento dos valores de CRA observados.  
Verma, Sharma e Banerjee (2010) encontraram valores de rendimento na 
cocção de 96,11% para a formulação de empanados controle, 95,19% para a 
formulação com redução de sódio e adição de 8% de polpa de maçã, 94,81% na 
formulação com redução de sódio e adição de 10% de polpa de maçã e 94,59% na 
formulação com redução de sódio e adição de 12% de polpa de maçã. 
Marques (2007) avaliou a adição de farinha de aveia em hambúrgueres 
bovinos e observou que o aumento de sua concentração não influenciou a redução 
do diâmetro após cocção do produto.  
Thomas e colaboradores (2014) observaram que a o aumento da 
incorporação de broto de bambu fermentado em empanados de carne suína resultou 
em redução significativa do rendimento na cocção, sendo o controle, sem adição de 
broto, o que apresentou o maior valor de rendimento. 
Yilmaz (2004) avaliou a adição de farelo de centeio em almôndegas e 
observou que o aumento da concentração desse ingrediente reduziu 
significativamente os resultados de perda de peso na cocção.  
Segundo Flores (2012), a adição de fibras interfere na capacidade de 
retenção de água, fazendo com que haja menos perdas no processo de produção.  
Dentre as qualidades tecnológicas das fibras, podem-se citar a melhoria do 
rendimento na cocção e capacidade de retenção de água e óleo (EIM et al., 2008; 
WEISS et al., 2010), estabilidade das emulsões e espumas e a capacidade de 
formar géis com características semelhantes à gordura, capacidade de aumentar o 
rendimento na cocção e melhoria da textura (HUBER, 2012). 
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Contudo, no presente estudo foi verificado que a maior concentração de fibras 
utilizada (6%) contribuiu para a redução da CRA, assumindo-se que, nessa 
concentração, as fibras podem competir com as proteínas pela ligação com as 
moléculas de água, reduzindo a capacidade das proteínas de reter a água presente 
no meio. 
Na Tabela 1.14 estão apresentadas as médias dos resultados obtidos para os 
parâmetros de textura da formulação controle e das 15 formulações testadas.  
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Tabela 1.14 – Resultados da análise de perfil de textura dos empanados. 
*: apresenta diferença significativa do tratamento controle segundo teste de Dunnet a 5% de significância. 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de cloretos aos empanados. 
 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl 
Dureza 
(N) 
Adesividade 
(g.mm) 
Coesividade 
Elasticidade 
(mm) 
Mastigabilidade 
(g.mm) 
Fraturabilidade 
(N) 
Controle - - 100 - 8,4 950,82 0,53 11,13 5057 7,48 
1 0,81 1,21 100 - 8,11 1038,5 0,54 11,23 5389,2 7,56 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 7,78 908,18 0,58 11,36 5239,5 7,50 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 7,03 1058,3 0,62* 10,66 4674,9 6,17 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 6,74 883,21 0,58 11,39* 4509,2 6,28 
5 0,81 1,21 20,4 79,6 8,62 715,16 0,57 10,99 5455,7 7,92 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 8,44 736,81 0,57 11,04 5429,7 8,09 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 8,08 778,67 0,56 11,1 5353,2 7,55 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 7,52 696,89 0,55 11,06 4648,2 6,91 
9 0 3 79,6 20,4 8,04 767,4 0,58 11,15 5318,6 7,61 
10 4 3 50 50 6,74 643,41 0,53 10,63 3862,5 6,19 
11 2 0 50 50 7,93 719,19 0,51 11 4523,3 6,70 
12 2 6 50 50 7,74 1056,2 0,56 11,2 4983,3 7,50 
13 2 3 50 50 9,06 977,58 0,56 10,9 6055,4 8,76 
14 2 3 0 100 9,8 1103,7 0,58 11,17 6406,7 9,04 
15 2 3 100 0 10,56 1247,7 0,58 11,4 7239,92 10,09 
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A análise de perfil de textura (TPA, do inglês Texture Profile Analysis), 
foi desenvolvida por Szczesniak e colaboradores (1960). Esse método utiliza 
um teste de compressão de dois ciclos, que simula a ação dos dentes na 
mastigação. O teste fornece cinco parâmetros de textura diretamente: dureza, 
fraturabilidade, coesividade, adesividade e elasticidade. Contudo, mais dois 
parâmetros podem ser calculados a partir dos resultados obtidos dos demais 
parâmetros: mastigabilidade e gomosidade (RAMOS; GOMIDE, 2007). 
Para o parâmetro dureza, a faixa de variação dos resultados foi de 6,74 
N nas formulações 4 (3,19% de surimi, 4,79% de inulina e 79,6% de 
substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio) e 10 (4% de surimi, 3% 
de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) a 
10,56 N na formulação 15 (2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 50% 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio). Nenhuma das formulações 
apresentou diferença significativa quando comparadas ao tratamento controle 
segundo Teste de Dunnet a 5% de significância. 
 Os resultados de adesividade variaram de 643,41 g.mm na formulação 
10 (4% de surimi, 3% de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por 
cloreto de potássio) a 1247,7 g.mm na formulação 15 (2% de surimi, 3% de 
inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio). 
Nenhum dos tratamentos diferiu significativamente da formulação controle. 
 Houve variação de 0,51 na formulação 11 (2% de surimi e substituição 
de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) a 0,62 na formulação 3 
(0,81% de surimi, 4,79% de inulina e substituição de 79,6% de cloreto de sódio 
por cloreto de potássio) para os resultados de coesividade. A formulação 3 foi a 
única que apresentou diferença significativa quando comparada ao controle. 
 Em relação ao parâmetro elasticidade, a faixa de variação foi de 10,63 
mm na formulação 10 (4% de surimi, 3% de inulina e substituição de 50% de 
cloreto de sódio por cloreto de potássio) a 11,39 mm na formulação 4 (3,19% 
de surimi, 4,79% de inulina e 79,6% de substituição de cloreto de sódio por 
cloreto de potássio), sendo esta última a única que apresentou diferença 
significativa em comparação com a formulação controle.  
 No atributo mastigabilidade, os resultados encontrados variaram de 
3862,5 g.mm na formulação 10 (4% de surimi, 3% de inulina e substituição de 
50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) a 7239,92 g.mm na 
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formulação 15 (2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 50% de cloreto de 
sódio por cloreto de potássio). Nenhum dos tratamentos diferiu 
significativamente da formulação controle 
 Por fim, para fraturabilidade, a variação foi de 6,17 N na formulação 3 
(0,81% de surimi, 4,79% de inulina e substituição de 79,6% de cloreto de sódio 
por cloreto de potássio) a 10,09 N na formulação 15 (2% de surimi, 3% de 
inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio). 
Nenhum dos tratamentos diferiu significativamente do tratamento controle 
A adição de surimi pode resultar em produtos com variadas texturas, 
devido à suas boas propriedades tecnológicas, como alta capacidade de 
formação de géis termicamente irreversíveis de alta firmeza, elasticidade e 
coesividade (BARRETO; BEIRÃO, 1999; KUBOTA et al., 2006; PHATCHARAT; 
BENJAKUL; VISESSANGUAN, 2006).  
Ainda, a adição de inulina favorece as propriedades tecnológicas de 
produtos cárneos, pois retém a água em uma estrutura cremosa, sem perda da 
qualidade e promoção da mesma sensação da gordura ao paladar, melhorando 
a textura do produto (SANCHES, 2010). 
Foi visto no presente estudo a influência do surimi, da inulina e do 
cloreto de sódio na obtenção de parâmetros de textura melhores, pelo aumento 
da capacidade de retenção de água observado. 
A textura é um parâmetro relacionado à percepção sensorial, ligada à 
impressão subjetiva. Contudo, os estímulos relacionados a essa percepção são 
predominantemente mecânicos e, dessa forma, podem ser estimados por 
métodos instrumentais, tendo sempre a necessidade de validação sensorial. A 
análise textural é realizada pela avaliação da reologia dos produtos, simulando 
as mesmas condições do consumo prático, durante a degustação do alimento 
(RAMOS; GOMIDE, 2007). 
Na Tabela 1.15 é possível visualizar a definição física e sensorial para 
cada uma dos parâmetros analisados. 
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Tabela 1.15 – Definições físicas e sensoriais dos parâmetros de textura. 
Parâmetro Definição física Definição sensorial Termos populares 
Fraturabilidade 
Força necessária para iniciar 
a fratura do material 
Força sob a qual o alimento é 
despedaçado, quebrado ou 
estilhaçado 
 
Farelento, 
crocante, frágil 
Dureza 
Força necessária para 
alcançar uma deformação 
Força necessária para comprimir 
uma substância sólida entre os 
dentes ou para comprimir uma 
substância semi-sólida entre a 
língua e o palato 
 
Macio, firme, duro 
Coesividade 
 
Determinada pela extensão 
da deformação do alimento 
antes de ser rompido. 
Corresponde à segunda 
compressão, após suportar a 
primeira 
 
Deformação da amostra antes de 
se romper, quando comprimida 
pelos dentes molares 
Farelento, 
crocante, frágil 
Adesividade 
 
Força necessária para 
superar as forças atrativas 
entre a superfície dos 
alimentos e outras 
superfícies em contato com 
estes (sonda) 
 
Força necessária que a língua 
deve exercer para remover o 
material aderido à boca durante a 
degustação 
Pegajoso, 
grudento, 
gosmento 
Mastigabilidade 
Energia necessária para 
desintegrar um alimento 
sólido a um estado pronto 
para ser deglutido 
 
Número de mordidas necessárias 
para se mastigar uma amostra, 
utilizando força constante, a fim 
de reduzi-la a uma consistência 
aceitável para ser deglutida 
 
Tenro, 
mastigável, 
consistente 
Elasticidade 
Taxa em que o material 
deformado retorna à sua 
condição inicial pela 
remoção da força que a 
deformou 
Grau e velocidade em que o 
alimento retorna ao seu tamanho 
original após compressão parcial 
dos dentes molares 
 
Plástico, elástico 
Fonte: Steffe (1996); Ramos e Gomide (2007). 
Observa-se que, quanto maior o valor encontrado para os parâmetros 
fraturabilidade, dureza, coesividade e mastigabilidade, mais características de 
crocância, dureza e consistência a amostra apresenta. Assim, a formulação 
que apresentou maiores relações com essas características foi o tratamento 
15, com 2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 50 % de cloreto de sódio 
por cloreto de potássio, correspondentes aos valores médios das variáveis 
utilizadas no estudo. O tratamento considerado mais elástico foi o 4, com 
3,19% de surimi, 4,79% de inulina e substituição de 79,6 % de cloreto de sódio 
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por cloreto de potássio. A formulação com características mais grudentas e 
pegajosas foi a 15. 
Em empanados, deve-se considerar que a textura considera o sistema 
de cobertura aderido à massa cárnea, que influencia os resultados (DAS; 
PAWAR; MODI, 2011); por isso, as medições instrumentais de textura são uma 
medida relativa do comportamento das amostras sob aplicação de uma força 
externa, mas não devem ser consideradas sozinhas para definir um atributo 
sensorial (LYON; LYON, 1998). Ademais, empanados possuem a característica 
da crocância, o que pode ser desejável para o consumidor. Segundo Huber 
(2012), não é interessante obter valores muito baixos de dureza, pois produtos 
muito macios perdem a característica dos produtos cárneos, dando um aspecto 
de alimento excessivamente processado. 
Os resultados das análises físico-químicas das 20 formulações 
estudadas pelo DCCR estão na Tabela 1.16. 
Foi realizada análise de regressão, ANOVA da regressão e ANOVA da 
falta de ajuste e ajuste do modelo para verificar as variáveis significativas para 
cada característica tecnológica estudada (Tabelas 1.17 e 1.18).  
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Tabela 1.16 - Resultados das análises de perfil de textura dos empanados elaborados estudados pelo DCCR. 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de cloretos aos empanados. 
Os tratamentos 16 a 20 correspondem à repetições no ponto central delineadas pelo DCCR
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl 
Dureza 
(N) 
Adesividade 
(g.mm) 
Coesividade 
Elasticidade 
(mm) 
Mastigabilidade 
(g.mm) 
Fraturabilidade 
(N) 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 8,11 1038,5 0,54 11,23 5389,2 7,56 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 7,78 908,18 0,58 11,36 5239,5 7,50 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 7,03 1058,3 0,62 10,66 4674,9 6,17 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 6,74 883,21 0,58 11,39 4509,2 6,28 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 8,62 715,16 0,57 10,99 5455,7 7,92 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 8,44 736,81 0,57 11,04 5429,7 8,09 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 8,08 778,67 0,56 11,1 5353,2 7,55 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 7,52 696,89 0,55 11,06 4648,2 6,91 
9 0 3 50 50 8,04 767,4 0,58 11,15 5318,6 7,61 
10 4 3 50 50 6,74 643,41 0,53 10,63 3862,5 6,19 
11 2 0 50 50 7,93 719,19 0,51 11 4523,3 6,70 
12 2 6 50 50 7,74 1056,2 0,56 11,2 4983,3 7,50 
13 2 3 0 100 9,06 977,58 0,56 10,9 6055,4 8,76 
14 2 3 100 0 9,8 1103,7 0,58 11,17 6406,7 9,04 
15 2 3 50 50 10,56 1247,7 0,58 11,4 7239,92 10,09 
16 2 3 50 50 10,71 1462,85 0,57 11,39 7350,59 9,95 
17 2 3 50 50 8,75 883,11 0,55 10,96 5455,7 7,94 
18 2 3 50 50 7,96 800,63 0,5 11,04 4551,3 7,35 
19 2 3 50 50 9,54 1430,1 0,53 10,87 5853,1 8,75 
20 2 3 50 50 8,1 934,44 0,51 11,21 4684,7 7,35 
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Para o parâmetro fraturabilidade, nenhuma das variáveis foi significativa 
(p > 0,05), não sendo ajustado o modelo. 
Tabela 1.17.  Análise de variância para os modelos ajustados por regressão 
linear para os parâmetros de textura avaliados nos empanados. 
 F.V. G.L. S.Q. Q.M. F R
2
 
Adesividade 
Modelo 4 1055993,746 263998,436 6,4* 0,461** 
Resíduo 55 2423659,000 44066,527   
F. A. 10 567531,625 56753,163 1,376
ns
  
E. P. 45 1856127,568 41247,279    
Coesividade 
Modelo 4 0,019 0,005 3,647* 0,376** 
Resíduo 55 0,075 0,001   
F. A. 10 0,015 0,002 1,160
ns
  
E. P. 45 0,060 0,001    
Dureza 
Modelo 5 47,343 9,469 12,136* 0,64378** 
Resíduo 54 38,786 0,718   
F. A. 9 3,676 0,408 0,523
ns
  
E. P. 45 35,110 0,780    
Elasticidade 
Modelo 4 41,499 10,375 8,362* 0,300 
Resíduo 55 96,674 1,758   
F. A. 10 40,843 4,084 3,292*  
E. P. 45 55,831 1,241    
Mastigabilidade 
Modelo 6 16206759,986 2701126,664 3,305* 0,445** 
Resíduo 53 40723084,000 768360,075   
F. A. 8 3949830,121 493728,765 0,604
ns
  
E. P. 45 36773253,991 817183,422    
*: Significativo (p < 0,05);  
ns
: não significativo (p > 0,05); **: calculado pelas médias. 
F.A.: falta de ajuste. 
E.P.: erro puro. 
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Tabela 1.18 - Modelos ajustados para as diferentes variáveis resposta. 
Variável resposta Equação 
Adesividade 
 
Coesividade 
 
Dureza 
 
Elasticidade 
 
Mastigabilidade 
 
x1: teor de surimi linear; x1
2
: teor de surimi quadrático; x2: teor de inulina linear; x2
2
: teor de 
inulina quadrático; x3: teor de cloreto de sódio linear; x3
2
: teor de cloreto de sódio quadrático; 
x1x2: interação entre o teor de surimi e o teor de inulina; x1x3: interação entre o teor de surimi e 
o teor de cloreto de sódio; x2x3: interação entre o teor de inulina e o teor de cloreto de sódio. 
Na Figura 1.19 estão apresentadas as superfícies de resposta para 
avaliação do comportamento da adesividade em função das variáveis surimi, 
inulina e cloreto de sódio. Ressalta-se que a concentração de surimi e inulina 
próxima a níveis médios resultou em maiores resultados deste parâmetro de 
textura, enquanto o aumento da concentração de cloreto de sódio e a redução 
de cloreto de potássio resultaram em menores valores de adesividade. 
 
Figura 1.19 – Adesividade versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; 
x3: cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
Com relação ao parâmetro coesividade, são observados maiores 
resultados conforme a concentração de surimi e cloreto de sódio diminuem. 
Dessa forma, o aumento da concentração de cloreto de potássio resulta em 
aumento dos resultados encontrados (Figura 1.20). Também foi observada a 
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influência da interação entre as variáveis inulina e cloreto de sódio sobre os 
valores de coesividade (Tabela 1.18). 
 
Figura 1.20 – Coesividade versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; 
x3: cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
Teores médios de surimi e inulina contribuíram para maiores valores de 
dureza, enquanto a influência do cloreto de sódio pode ser vista no aumento da 
dureza conforme se aumenta sua concentração (Figura 1.21).  
 
Figura 1.21 – Dureza versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; x3: 
cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
Na Figura 1.22 observa-se que a adição de surimi influencia pouco os 
resultados encontrados para elasticidade, enquanto o aumento da 
concentração de inulina contribui para maiores valores deste parâmetro. 
Teores médios de cloreto de sódio e cloreto de potássio resultaram em 
menores resultados. A interação entre as variáveis surimi e inulina, entre as 
variáveis surimi e cloreto de sódio e entre as variáveis inulina e cloreto de sódio 
também influenciaram os resultados para elasticidade (Tabela 1.18). 
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Figura 1.22 – Elasticidade versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: inulina; 
x3: cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0. 
Observa-se que teores médios de surimi, inulina, cloreto de sódio e 
cloreto de potássio resultaram em maiores valores de mastigabilidade nas 
amostras avaliadas. Com relação ao cloreto de sódio, sua utilização próxima ao 
mínimo e ao máximo contribui para o aumento dos valores de mastigabilidade, 
ou seja, a adição de cloreto de potássio em substituição de cerca de 50% ao 
cloreto de sódio foi responsável pela redução dos resultados da 
mastigabilidade (Figura 1.23). Também foi observada a influência da interação 
entre as variáveis surimi e cloreto de sódio (Tabela 1.18). 
 
Figura 1.23 – Mastigabilidade versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: 
inulina; x3: cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
Diversos trabalhos têm mostrado a análise do perfil de textura de 
produtos cárneos adicionados de diferentes ingredientes.  
Oliveira Filho (2009) observou que o aumento das lavagens da carne 
mecanicamente separada reduziu os valores de dureza das salsichas 
analisadas, enquanto os resultados de mastigabilidade não apresentaram 
diferença. A redução dos resultados de dureza conforme o número de lavagens 
também foi observada por Wiles e Green (2004). 
Perrone e colaboradores (2013) avaliaram adição de carne 
mecanicamente separada de duas espécies de tilápias, preta (20%) e vermelha 
(20%), em hambúrgueres. Os resultados demonstraram que, mesmo utilizando 
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a mesma concentração, as duas formulações apresentaram diferença 
significativa quanto ao resultado de dureza e mastigabilidade, enquanto os 
valores de elasticidade e coesividade não diferiram. 
 Coelho e colaboradores (2007) estudaram a formulação de hambúrguer 
de surimi com adição de três tipos de amido: amido de mandioca nativo, amido 
de milho e amido de mandioca modificado. A adição desses componentes não 
afetou os parâmetros de textura estudados (dureza, gomosidade, 
fraturabilidade, adesividade, elasticidade e mastigabilidade). 
Nascimento e colaboradores (2007), ao analisar salsichas formuladas 
com diferentes níveis de cloreto de sódio e cloreto de potássio, observaram 
que os resultados de dureza e mastigabilidade reduziram com a substituição de 
50% de NaCl por KCl, enquanto a coesividade aumentou conforme aumento da 
concentração de KCl. Os valores de elasticidade e adesividade não 
apresentaram diferença significativa. Os autores observaram ainda que a 
redução de 25% de NaCl não resultou em alterações significativas na textura 
das salsichas. 
Colmenero-Jiménez e colaboradores (1998) observaram diminuição dos 
valores de dureza, mastigabilidade e coesividade com a redução da 
concentração de NaCl de 2,5% para 1,5% em emulsões suínas cozidas. 
Costa-Corredor e colaboradores (2009) estudaram a redução de NaCl 
de 3% para 1,5% em presuntos curados. A redução de sódio não afetou os 
resultados de dureza e fibrosidade, mas afetou os valores de adesividade, que 
aumentaram conforme redução do teor de sódio. 
Aliño e colaboradores (2010) observaram que, em presuntos com 
redução de sódio, não foi verificada influência nos parâmetros de dureza, 
elasticidade, coesividade e adesividade em músculo semimembranoso, mas 
afetou a dureza em músculo femoral.  
Verma, Sharma e Banerjee (2010) observaram que todos os parâmetros 
de textura analisados foram influenciados pela adição de polpa de maçã e 
redução de sódio em empanados de frango. A elasticidade aumentou 
significativamente com o aumento da concentração de polpa, enquanto a 
coesividade reduziu significativamente com a redução de sódio. A gomosidade 
reduziu significativamente com a adição de polpa e redução de sódio.  
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No estudo de Huang e colaboradores (2005), a adição de farelo de arroz 
em almôndegas de carne suína influenciou a textura instrumental observada. 
Álvarez e Barbut (2013) observaram que o aumento da concentração de 
gel de inulina de 0% a 6% não afetou os valores de fraturabilidade, 
elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade e adesividade, 
afetando apenas os valores de dureza, que foram maiores conforme a maior 
adição.  
Beriain e colaboradores (2011) observaram que a adição de inulina em 
concentrações de 3%, 6% e 10% afetou a dureza, sendo o maior valor 
observado para a formulação com 6%, e afetou a coesividade, sendo o maior 
valor encontrado para a formulação com 3%. 
Huber (2012) observou que, para dureza e mastigabilidade, todos os 
efeitos lineares (fibra de bambu, fibra de trigo, fibra de ervilha), quadráticos e 
suas interações foram significativos, ou seja, o modelo ajustado pode ser 
utilizado para prever a dureza dos hambúrgueres desenvolvidos com adição de 
fibras. 
Cardoso, Mendes e Nunes (2008) notaram que a adição de fibra de 
ervilha em salsichas aumentou os valores de dureza, gomosidade e 
mastigabilidade, mas não teve influência sobre os parâmetros de elasticidade, 
coesividade e adesividade. A adição de inulina de 0% a 7,8% influenciou na 
redução dos resultados de elasticidade, dureza, coesividade, gomosidade, 
adesividade e mastigabilidade. 
Silva (2010) observou que o aumento da concentração de inulina em 
embutido de peito de peru defumado influenciou a elasticidade, enquanto 
firmeza, coesividade e resiliência não foram afetados. 
Thomas e colaboradores (2014) avaliaram a adição de broto de bambu 
fermentado em empanados de frango e observaram que o aumento de sua 
adição diminuiu significativamente os resultados de dureza, elasticidade, 
mastigabilidade e fraturabilidade, mas aumentou os de adesividade e 
coesividade. 
García e colaboradores (2002) relataram aumento dos resultados de 
dureza e redução da elasticidade com adição de 3% de fibra de trigo em 
salsichas. O aumento da dureza também foi observado no estudo de Desmond, 
Troy e Buckley (1998) com adição de 2% de fibra de aveia em hambúrgueres. 
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Fatores como o processamento dos alimentos, a matéria-prima e a 
adição de diferentes ingredientes podem interferir nos parâmetros 
instrumentais de textura (HUBER, 2012). Ademais, segundo Devaktal e 
colaboradores (2011), citado por Huber (2012), o equipamento utilizado 
também pode influenciar a textura de produtos reestruturados. Os autores 
constataram que a utilização de cutter para preparação de produtos cárneos 
tem como consequência redução dos valores de dureza e mastigabilidade, 
quando comparados com produtos processados em moedores ou 
multiprocessadores domésticos.  
Assim, o profissional deve conhecer o interesse do consumidor e 
desenvolver produtos que atinjam sua satisfação por meio de experimentos e 
otimização das formulações (HUBER, 2012). 
 
 
4 CONCLUSÕES 
 
 Todos os empanados elaborados encontraram-se dentro do limite 
determinado quanto aos teores de proteínas e carboidratos segundo legislação 
vigente. 
Foi verificada a influência da adição de surimi e inulina e da substituição 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio em diversos resultados. A adição de 
surimi e inulina resultou no aumento da capacidade de retenção de água das 
formulações, enquanto a substituição total do cloreto de sódio por cloreto de 
potássio resultou na redução deste resultado.  
Também foi observada a influência da adição destas variáveis nos 
valores de encolhimento e rendimento, assim como nas características de 
textura dos produtos. 
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Aceitação sensorial de empanado de frango adicionado de inulina e 
surimi e reduzido de sódio 
 
RESUMO 
 
A análise sensorial de alimentos apresenta um importante papel na 
investigação das necessidades dos consumidores, avaliando suas percepções, 
sensações e reações em relação aos produtos. O teste de aceitação é utilizado 
com a intenção de avaliar o quanto os consumidores gostam ou desgostam de 
um determinado produto. As características sensoriais de um produto também 
determinam a intenção de compra deste por parte do consumidor. O objetivo 
deste capítulo foi avaliar a aceitação sensorial e a intenção de compra das 
formulações de empanados elaboradas com diferentes concentrações de 
surimi, inulina, cloreto de sódio e cloreto de potássio, além de realizar análise 
micriobiológica e análises de cor e pH nos empanados. Não foram encontradas 
colônias suspeitas de coliformes totais em nenhuma das formulações 
analisadas. Participaram dos testes sensoriais 82 avaliadores que provaram 16 
amostras de empanados de frango. No teste de aceitação, os julgadores 
avaliaram as características de cor, textura, sabor e impressão global dos 
empanados. Foi utilizada escala hedônica estruturada de nove pontos 
(“desgostei extremamente” a “gostei extremamente”). No teste de intenção de 
compra foi utilizada escala estruturada de 5 pontos (“definitivamente compraria” 
a definitivamente não compraria). Foram realizadas análises de pH e cor 
(parâmetros a*, b*, C*, h° e ΔE*). As maiores notas para os atributos sensoriais 
avaliados foram observadas próximo aos teores de 2% de surimi, 3% de inulina 
e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio, enquanto as 
notas diminuíram com a substituição total de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio. Todos os tratamentos apresentaram valor de pH dentro do limite 
determinado pela legislação. Todas as formulações foram consideradas com 
diferenças de cor perceptíveis, em diferentes intensidades, da formulação 
controle.  
 
Palavras-chave: análise sensorial, empanados de frango, surimi, inulina, 
cloreto de potássio. 
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Sensory acceptance of chicken nuggets with added inulin and surimi and 
reduced sodium 
ABSTRACT 
 
The sensory analysis of food shows an important role in research of consumer 
needs, evaluating their perceptions, feelings and reactions to products. 
Acceptance tests are used intending to evaluate how much consumers like or 
dislike a particular product. The sensory characteristics of a product also 
determine the purchase intent of this by the consumer.  The purchase intent test 
evaluates consumer attitudes regarding their intention to acquire certain 
product. The purpose of this chapter was to evaluate the sensory acceptance 
and purchase intent of the chicken nuggets formulations prepared with different 
concentrations of surimi, inulin, sodium chloride and potassium chloride, and 
also to proceed to microbiological analysis and analysis of color and pH in the 
nuggets. Suspected colonies of coliforms were not found in any of the analyzed 
formulations. A total of 82 judges participated in the sensory tests and they 
tasted 16 samples of chicken nuggets. In acceptance tests, the judges 
evaluated the characteristics of color, texture, flavor and overall impression of 
the nuggets. It was used a nine-point hedonic scale (“extremely disliked” to 
“extremely liked”). In purchase intention test, it was used a five-point structured 
scale (“definitely would buy” to “definitely would not buy”). The pH and color 
(parameters a*, b*, C*, h°, and ΔE*) were also analyzed. The higher scores for 
the evaluated sensory attributes were observed close to the levels of 2% of 
surimi, 3% of inulina e 50% replacement of sodium chloride by potassium 
chloride, while scores decreased with the complete substitution of sodium 
chloride by potassium chloride.  All treatments showed pH values within the 
limits set by law. All formulations had perceptible differences of color in different 
intensities, compared to control formulation.  
 
Keywords: sensory analysis, chicken nuggets, surimi, inulin, potassium 
chloride. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A análise sensorial de alimentos é uma metodologia interdisciplinar que 
utiliza os sentidos humanos e, portanto, o homem como instrumento de 
medida, para evocar, medir, analisar e interpretar as características dos 
alimentos (ABNT, 1993; SILVA, 2010). Apresenta um importante papel na 
investigação das necessidades dos consumidores, por meio do estudo de suas 
percepções, sensações e reações em relação aos produtos. É possível 
identificar as principais características de interesse à qualidade sensorial e 
utilizá-las nas estratégias de marketing do produto (DELLA LUCIA; MINIM; 
CARNEIRO, 2013).  
A escolha dos alimentos é determinada por diversos fatores, refletindo o 
contexto social, econômico e religioso do consumidor, além do preço, da 
conveniência e das atitudes e crenças do consumidor acerca dos alimentos. 
Igualmente importante, as propriedades químicas e físicas estão relacionadas 
às características intrínsecas dos alimentos, percebidas pelos consumidores 
como atributos sensoriais (DELLA LUCIA et al., 2013). 
Informações relacionadas à saúde também exercem influência na 
decisão dos alimentos pelos consumidores. Estas informações aumentam as 
expectativas e produzem atitudes positivas em relação aos alimentos. A 
importância dada a alimentos saudáveis é devido à crescente incidência de 
doenças crônicas não transmissíveis na sociedade atual, como obesidade, 
câncer, diabetes e doenças cardiovasculares (WHO/FAO, 2003; JAEGER, 
2006; ARES; GIMÉNEZ; GÁMBARO, 2008; GOLAN; UNNEVEHR, 2008; 
SOUZA; SREBERNICH, 2008; ARES; GIMÉNEZ; DELIZA, 2009). 
Avaliar o comportamento do consumidor permite compreender a vida 
das pessoas e a forma como estas se relacionam com produtos, serviços e 
com outras pessoas (SERRALVO; IGNACIO, 2004).  A tecnologia de alimentos 
tem papel de acompanhar e antecipar as necessidades e anseios do 
consumidor, que busca alimentos saborosos, econômicos, convenientes, 
saudáveis e seguros (KARANJA et al., 2007; SOUZA; SREBERNICH, 2008; 
BRUNNER; HORST; SIEGRIST, 2010; OLIVEIRA et al., 2013). 
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Os testes afetivos avaliam a aceitação ou a preferência dos 
consumidores acerca de um produto (DUTCOSKY, 2011). Dentre os métodos 
afetivos na análise sensorial de alimentos, encontra-se o teste de aceitação, 
utilizado com a intenção de avaliar o quanto os consumidores gostam ou 
desgostam de um determinado produto (DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 
2013). As características sensoriais de um produto também determinam a 
intenção de compra deste por parte do consumidor, que consiste em um 
processo complexo de decisão (GUERRERO et al., 2000).  
O objetivo deste capítulo foi avaliar a aceitação sensorial e a intenção de 
compra das formulações elaboradas com diferentes concentrações de surimi, 
inulina, cloreto de sódio e cloreto de potássio, além de realizar análise 
micriobiológica e análises de cor e pH nos empanados. 
 
 
2 METODOLOGIA 
 
O trabalho foi realizado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal do Espírito Santo, utilizando os laboratórios de Tecnologia de Produtos 
Agrícolas; Operações Unitárias, Análise Sensorial de Alimentos e Microbiologia 
de alimentos. 
Foram respeitados os aspectos éticos conforme Resolução nº 196/96 
para estudos com seres humanos do Conselho Nacional de Saúde. A pesquisa 
foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da 
Saúde da Universidade Federal do Espírito Santo (CCS-UFES), sob o número 
801.960. 
 
2.1 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 
 
2.1.1 Coliformes a 35 ºC 
 A análise de coliformes a 35 °C foi realizada para todos os tratamentos 
antes da análise sensorial, de forma a garantir a segurança microbiológica dos 
empanados servidos. Alíquotas de 25 g de amostra de empanado de frango 
foram coletadas asssepticamente e adicionadas a 225 mL de água peptonada 
0,1% esterilizada. Posteriormente, a solução foi homogeneizada em Stomacher 
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Stomax® Sample Mixer. Alíquotas de 1 mL da diluição foram inoculadas em 
sistema de placas PetrifilmTM EC (3MTM Company) em três repetições, 
seguindo as instruções do fabricante. As placas foram incubadas a 35 °C por 
24 horas. Colônias azuis foram consideradas típicas de E. coli e colônias 
vermelhas com formação de bolhas foram consideradas colônias de coliformes 
totais, quando presentes. O resultado foi expresso em UFC/g. 
 
2.2 ANÁLISE SENSORIAL 
 
Os empanados foram formulados conforme processamento citado no 
Capítulo 1. 
Participaram dos testes de aceitação sensorial e intenção de compra 35 
homens e 47 mulheres, totalizando 82 consumidores, de 18 a 52 anos, sendo 
estes alunos e funcionários da Universidade Federal do Espírito Santo. Os 
participantes receberam as amostras codificadas com três dígitos servidas de 
forma monádica e aleatória em cabines individuais sob iluminação branca (IAL, 
2008a; REIS; MINIM, 2013), em três sessões. 
Todos os tratamentos delineados pelo Delineamento Composto Central 
Rotacional (Capítulo 1) foram utilizados nos testes de aceitação e intenção de 
compra. Foi ofertada ainda a formulação controle (sem adição de surimi, inulina 
e KCl) aos julgadores.  
Nas primeira e segunda sessões, foram oferecidas 5 amostras; já na 
terceira sessão, foram servidas 6 amostras, totalizando 16 amostras ao final da 
avaliação. 
No teste de aceitação, os julgadores foram solicitados a avaliar as 
características de cor, textura, sabor e impressão global dos empanados. Foi 
utilizada escala hedônica estruturada de nove pontos, variando de 1 (desgostei 
extremamente) a 9 (gostei extremamente), conforme a Figura 2.1 (REIS; 
MINIM, 2013). 
No teste de intenção de compra foi utilizada escala estruturada de 5 
pontos, variando de “definitivamente compraria” a “definitivamente não 
compraria” (SOUZA et al., 2013).   
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Figura 2.1 – Ficha utilizada nos Testes de Aceitação e Intenção de Compra. 
(Baseado em: Reis e Minim, 2013). 
 
2.3 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 
 
2.3.1 Análise de pH 
A análise de pH foi realizada nos empanados com base no método 
017/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008b). Uma amostra de 10 g de cada 
empanado foi diluída em 100 mL de água destilada, sendo depois agitada em 
agitador magnético. Em seguida, foi feita a leitura do pH em potenciômetro 
digital da marca ION LAB® modelo pH B500.  
 
2.3.2 Cor instrumental 
 A análise de cor foi realizada apenas na massa cárnea dos empanados. 
Para isso, após assar os empanados, as cascas de empanamento foram 
retiradas para leitura da cor. 
As análises de cor foram realizadas utilizando-se colorímetro da marca 
KONICA MINOLTA® (modelo CM-5) em sistema tridimensional L*, a* e b*, em 
que L* ou luminosidade varia de preto ao branco, a* de verde a vermelho e b* 
de azul a amarelo (GONNET, 1998; CANER; ADAY, 2009). Foram medidos 
ainda os valores de C* (saturação de cor) e h° (ângulo de tonalidade 
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cromática). Foi calculada a diferença global de cor para cada empanado 
comparado com o empanado elaborado com a formulação controle ou padrão 
pela variável ΔE*, conforme a Equação 2.1: 
                                                       (Equação 2.1) 
 Em que,  
ΔL* = L*controle – L*amostra;  
Δa* = a* controle – a*amostra;  
Δb* = b* controle – b*amostra.  
A análise dos resultados foi realizada adotando-se a seguinte 
classificação: quando o valor de ΔE* de duas amostras assumiu resultados 
entre 1,5 e 3 (1,5 ≤ ΔE* ≤ 3), foi considerada uma percepção clara entre as 
amostras; quando o ΔE* obteve valores entre 3 e 6 (3 ≤ ΔE* ≤ 6), foi 
considerada uma percepção muito clara entre as amostras; quando o ΔE* 
apresentou valores no intervalo de 6 a 12 (6 ≤ ΔE* ≤ 12), foi considerada uma 
percepção bastante clara entre as amostras; por fim, quando ΔE* assumiu 
valores acima de 12, foi considerada uma diferença facilmente perceptível 
entre as amostras (RAMOS; GOMIDE, 2007).  
 
2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
Os resultados dos testes sensoriais foram apresentados em gráficos de 
distribuição de frequência. As classes de notas para os atributos cor, textura, 
sabor e impressão global foram divididas na classificação de 1 a 5 (“desgostei 
extremamente” a “indiferente”), indicando que os participantes não gostaram 
das amostras de empanados, e de 6 a 9 (“gostei ligeiramente” a “gostei 
extremamente”), indicando que os julgadores gostaram das amostras 
recebidas. Para o teste de intenção de compra, a classificação foi dividida em 
notas de 1 a 3 (“definitivamente compraria” a “talvez compraria/talvez não 
compraria”) e de 4 a 5 (“provavelmente compraria” a “definitivamente 
compraria”). As notas hedônicas 5 (“indiferente”) e 3 (“talvez compraria/talvez 
não compraria”) para a aceitação sensorial e intenção de compra, 
respectivamente, foram consideradas respostas negativas, pois os julgadores 
com atitude indiferente tendem a não consumir o produto (DELLA LUCIA et al., 
2010). 
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Os resultados foram analisados por Análise de Variância (ANOVA) do 
modelo e da falta de ajuste do modelo ao nível de 5% de probabilidade para 
verificar as variáveis significativas para cada atributo da aceitação sensorial e 
para a intenção de compra. Os resultados foram analisados ainda por gráficos 
de superfície de resposta a fim de verificar o comportamento das variáveis em 
cada atributo. Foi realizado Teste de Dunnet a 5% de significância para 
verificar as diferenças existentes em cada formulação quando comparada à 
formulação controle. 
As análises de pH e cor foram realizadas em triplicata com duas 
repetições. Foi realizado Teste de Dunnet a 5 % de significância para verificar a 
diferença significativa entre as formulações e o tratamento controle. 
O resultado da análise microbiológica foi apresentado em valores de 
média. 
A análise estatística foi realizada com auxílio do programa Microsoft 
Excel® versão 2007 e software Statistica® (Stat Soft Inc, 2011) versão 10.  
 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1 CARACTERIZAÇÃO MICROBIOLÓGICA 
  
Na Tabela 2.1 estão apresentadas as médias dos resultados da análise 
de coliformes totais para todas as formulações de empanados empregadas na 
análise sensorial. 
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Tabela 2.1 – Médias dos resultados da análise de coliformes totais realizada 
para as formulações de empanado de frango. 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl 
Coliformes a 35 °C 
(UFC/g) 
Controle - - 100 - < 1 x 101 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 < 1 x 101 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 < 1 x 101 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 < 1 x 101 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 < 1 x 101 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 < 1 x 101 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 < 1 x 101 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 < 1 x 101 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 < 1 x 101 
9 0 3 50 50 < 1 x 101 
10 4 3 50 50 < 1 x 101 
11 2 0 50 50 < 1 x 101 
12 2 6 50 50 < 1 x 101 
13 2 3 0 100 < 1 x 101 
14 2 3 100 0 < 1 x 101 
15 2 3 50 50 < 1 x 101 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de sais 
aos empanados. 
 
 A legislação não estabelece como obrigatória a análise de coliformes 
totais para empanados de frango. Contudo, a análise foi realizada de forma a 
garantir a segurança microbiológica dos empanados servidos na análise 
sensorial.  
 Não foram encontradas colônias suspeitas de coliformes totais em 
nenhuma das formulações analisadas, sendo o resultado expresso em unidade 
< 1 x 101 por ter sido a diluição utilizada no plaqueamento (Figura 2.2). 
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Figura 2.2 – Exemplo de Placa PetrifilmTM EC após análise de coliformes totais. 
 
3.2 ANÁLISE SENSORIAL 
 
Na Tabela 2.2 estão apresentadas as médias das notas sensoriais de 
todos os tratamentos analisados. 
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Tabela 2.2 - Médias das notas hedônicas para as formulações de empanado de frango. 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl Cor Textura Sabor Impressão global Intenção de compra 
Controle - - 100 - 7,3 6,4 6,9 6,8 3,5 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 7,5 7,1 6,8 7 3,6 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 7,4 6,7 6,6 6,7 3,5 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 7,2 7 6,4 6,6 3,4 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 7,4 6,8 6,8 6,9 3,6 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 7,6 7,1 7,5 7,4 3,9 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 7 6,5 7,2 7 3,7 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 7,2 7 7,4 7,1 3,8 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 7,5 7,2* 7,4 7,3 4,0* 
9 0 3 50 50 7,2 7,1* 7,3 7,3 3,9 
10 4 3 50 50 7 7,2* 7,4 7,2 3,9 
11 2 0 50 50 7,2 6,9 7 7 3,6 
12 2 6 50 50 7,6 7,5* 7,3 7,3 3,9 
13 2 3 0 100 7 6,8 5,7* 6,0* 2,9* 
14 2 3 100 0 7,4 6,9 7,3 7,2 3,7 
15 2 3 50 50 7,2 7,4* 7,7* 7,5* 4,0* 
*: apresenta diferença significativa em relação ao tratamento controle segundo o Teste de Dunnet a 5% de significância. 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5% de sais aos empanados. 
Para cor, textura, sabor e impressão global: escala hedônica de 9 pontos, variando de desgostei extremamente (1) a gostei extremamente (9). 
Para intenção de compra: escala de 5 pontos, variando de definitivamente não compraria (1) a definitivamente compraria (5). 
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De acordo com a Tabela 2.2, para os atributos cor, textura e impressão 
global, as médias hedônicas de todas as formulações encontraram-se acima da 
categoria “gostei ligeiramente” (nota hedônica 6), demonstrando que foram bem 
aceitas para esses atributos. Para o atributo sabor, a formulação 13 apresentou 
média entre a classificação “indiferente” (nota hedônica 5) e “gostei ligeiramente” 
(nota hedônica 6) e, para intenção de compra, a mesma formulação apresentou 
média entre “provavelmente não compraria” (nota 2) e “talvez compraria/talvez não 
compraria” (nota 3). Todas as demais formulações ficaram acima da categoria 
“gostei ligeiramente” (nota hedônica 6) para o atributo sabor e “talvez 
compraria/talvez não compraria” (nota 3) para intenção de compra. 
Os resultados do Teste de Dunnet para o atributo cor demonstraram que 
nenhuma das formulações diferiu significativamente em relação à formulação 
controle (p > 0,05). Para o atributo textura, as formulações 8, 9, 10, 12 e 15 tiveram 
maior aceitação quando comparadas à formulação controle (p < 0,05). Para os 
atributos sabor e impressão global, a formulação 13 apresentou diferença 
significativa da formulação controle, sendo menos aceita (p < 0,05), enquanto a 
formulação 15 apresentou diferença significativa, sendo mais aceita que a 
formulação controle (p < 0,05).  Na intenção de compra, as formulações 8 e 15 
diferiram significativamente da formulação controle (p < 0,05), apresentando maior 
intenção de compra, enquanto a formulação 13 apresentou menor intenção de 
compra quando comparada à formulação controle (p < 0,05).  
É possível observar que a menor média para textura foi dada à formulação 
controle, adicionada de proteína de soja, diferente de todos os demais tratamentos. 
Contudo, na análise instrumental de textura (Capítulo 1), não foram observadas 
grandes diferenças entre a amostra controle e os demais tratamentos. 
 O tratamento 15, que obteve as maiores médias nos atributos sabor e 
impressão global e na intenção de compra, possuía em sua formulação 2% de 
surimi, 3% de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio. Já o tratamento 13, que obteve as menores médias para os mesmos 
atributos e para a intenção de compra, possuía em sua formulação: 2% de surimi, 
3% de inulina e 100% de substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio.  
132 
 
As frequências das notas hedônicas nos testes de aceitação e intenção de 
compra para as amostras de empanados estão demonstradas nas Figuras 2.2 (cor), 
2.3 (textura), 2.4 (sabor), 2.5 (impressão global) e 2.6 (intenção de compra). 
Na Figura 2.3 é possível observar que as frequências das classes de notas 
hedônicas de 6 a 9, variando de “gostei ligeiramente” a “gostei extremamente”, 
foram superiores às frequências encontradas nas notas de 1 a 5 (“desgostei 
extremamente” a “indiferente”) para o atributo cor. As maiores frequências (95,1%) 
para as notas de 6 a 9 para o atributo cor foram encontradas para as formulações 12 
(2% de surimi, 6% de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto 
de potássio) e 14 (2% de surimi, 3% de inulina e sem substituição de cloreto de 
sódio por cloreto de potássio), enquanto as menores (86,6%) foram vistas nas 
formulações 7 (0,81% de surimi, 4,79% de inulina e substituição de 20,4% de cloreto 
de sódio por cloreto de potássio), 10 (4% de surimi, 3% de inulina e substituição de 
50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio), 13 (2% de surimi, 3% de inulina e 
substituição de 100% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) e controle (Tabela 
2.2).  
 
Figura 2.3 – Frequências das notas hedônicas para cor, por classificação, para os 16 
tratamentos.  
Para o atributo textura (Figura 2.4), as maiores frequências (93,9%) para a 
categoria de notas de 6 a 9 foram vistas nas formulações 12 (2% de surimi, 6% de 
inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) e 15 (2% 
de surimi, 3% de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio) e a menor frequência (73,2%) na formulação controle (Tabela 2.2). 
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Figura 2.4 – Frequências das notas hedônicas para textura, por classificação, para 
os 16 tratamentos.  
Observa-se na Figura 2.5 que as frequências das notas de 6 a 9 para sabor 
foram maiores (93,9%) nas formulações 10 (4% de surimi, 3% de inulina e 
substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) e 15 (2% de surimi, 
3% de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) e 
menor (61%) na formulação 13 (2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 100% 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio) (Tabela 2.2). 
 
Figura 2.5 – Frequências das notas hedônicas para sabor, por classificação, para os 
16 tratamentos.  
Em relação à impressão global (Figura 2.6), a formulação 13 (2% de surimi, 
3% de inulina e substituição de 100% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) 
teve a maior frequência para a categoria de notas de 1 a 5 (31,7%). O contrário foi 
observado para a formulação 15 (2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 50% 
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de cloreto de sódio por cloreto de potássio), que apresentou a  menor frequência 
para as notas de 1 a 5 (3,7%) (Tabela 2.2). 
 
Figura 2.6 – Frequências das notas hedônicas para impressão global, por 
classificação, para os 16 tratamentos.  
Por fim, as notas de intenção de compra seguiram o mesmo padrão das notas 
observadas para impressão global (Figura 2.7). A formulação 15 (2% de surimi, 3% 
de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) obteve 
a maior frequência para a classe de notas de 4 a 5, 76,8% (“provavelmente 
compraria” a definitivamente compraria”), e a menor para a classe de notas de 1 a 3, 
23,2%. O inverso foi observado na formulação 13 (2% de surimi, 3% de inulina e 
substituição de 100% de cloreto de sódio por cloreto de potássio), com a maior 
frequência para as notas de 1 a 3 (“definitivamente não compraria” a “talvez 
compraria/talvez não compraria”),  67,1%.  
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Figura 2.7 – Frequências das notas de intenção de compra, por classificação, para 
os 16 tratamentos.  
É importante salientar que a substituição total ou parcial de cloreto de sódio é 
limitada, principalmente, pelo gosto amargo de seus substitutos mais utilizados 
(SEMAN; OLSON; MANDIGO, 1980; GELABERT et al., 2003; GUARDIA et al., 
2008). O cloreto de potássio é o substituto mais comum para a redução de sódio em 
alimentos, sendo considerado como um aditivo seguro (GRAS). Segundo Cauvain 
(2007), é importante considerar a influência negativa do cloreto de potássio sobre o 
sabor dos empanados, tendo em vista que este confere gosto amargo e sensação 
adstringente, o que não é muito aceito por muitos consumidores.  
Em 1982, Salovaara analisou a substituição de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio em pão francês e constatou que, com 20% de substituição, não foi 
observada influência no sabor; contudo, com 40%, o painel sensorial detectou gosto 
amargo. Braschi, Gill e Naismith (2009) observaram que, com até 30% de 
substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio, foram encontrados 
resultados de aceitação semelhantes à formulação com 100% de cloreto de sódio 
em pães brancos.  
 Para o atributo textura, a formulação 12 obteve a maior média hedônica e 
diferiu significativamente da amostra controle em relação a esse atributo (p<0,05). 
Essa era adicionada de 2% de surimi, 6% de inulina e continha substituição de 50% 
de cloreto de sódio por cloreto de potássio.  
O efeito da adição de inulina em produtos cárneos pode ser visto em diversos 
estudos. Alvarez e Barbut (2013) observaram que a adição de inulina foi responsável 
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pela melhoria dos parâmetros de textura de uma emulsão cárnea, resultando em um 
produto cremoso e suave. Beriain e colaboradores (2011) estudaram a adição de 
inulina em salsichas com teores de redução de 20% de gordura e obtiveram uma 
boa aceitação sensorial. Cardoso, Mendes e Nunes (2008) observaram que a adição 
de inulina foi capaz de diminuir a resistência do gel e a dureza em salsichas de 
pescado com baixo teor de gordura. Em produtos cárneos, a inulina retém a água 
em uma estrutura cremosa, sem perda da qualidade. O gel formado pela inulina 
possui sensação típica de gordura, com textura espalhável e cremosa ao paladar, 
melhorando a textura do produto (ROBERFROID, 2005; SANCHES, 2010), dando 
origem a produtos com texturas mais cremosas e suculentas (FRANCK, 2002; 
ROBERFROID, 2005).  
Essas características estão relacionadas à propriedade da inulina de formar 
uma estrutura tridimensional de microcristais que imobiliza grande quantidade de 
água, garantindo estabilidade física do produto (FRANCK, 2002) e que não são 
percebidos no paladar, mas formam uma textura que promove a sensação de 
gordura (FRANCK, 2002; SANCHES, 2010). 
 Foi realizada análise de regressão, Análise de Variância (ANOVA) da 
regressão e ANOVA da falta de ajuste do modelo para verificar as variáveis 
significativas para cada atributo na avaliação sensorial (Tabelas 2.3 e 2.4). Para o 
atributo cor, nenhuma das variáveis foi significativa (p > 0,05), não sendo ajustado o 
modelo. 
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Tabela 2.3 - Análise de variância para os modelos ajustados por regressão linear. 
 F.V. G.L. S.Q. Q.M. F R
2
 
Textura 
Modelo 7 78,843 11,263 4,970* 0,817** 
Resíduo 1222 2771,855 2,268   
F. A. 7 18,465 2,638 1,164
ns
  
E. P. 1215 2753,390 2,266   
Sabor 
Modelo 4 291,300 72,825 29,948* 0,959** 
Resíduo 1225 2982,089 2,434   
F. A. 10 27,528 2,753 1,132
ns
  
E. P. 1215 2954,560 2,432   
Impressão 
global 
Modelo 3 145,712 48,571 24,390* 0,930** 
Resíduo 1226 2440,415 1,991   
F. A. 11 20,805 1,891 0,950
ns
  
E. P. 1215 2419,610 1,991     
Intenção de 
compra 
Modelo 5 81,364 16,273 17,455* 0,939** 
Resíduo 1224 1139,853 0,931   
F. A. 9 7,170 0,797 0,855
ns
  
E. P. 1215 1132,683 0,932     
*: significativo (p < 0,05);  
ns
: não significativo (p > 0,05); **: calculado pelos  valores de médias. 
F.A.: falta de ajuste 
E. P.: erro puro 
 
Tabela 2.4 - Modelos ajustados para as diferentes variáveis resposta. 
Variável 
Resposta 
Equação 
Textura (T) 
 
 
Sabor (S) 
 
Impressão 
global (IG) 
 
Intenção de 
compra (IC)  
x1: teor de surimi linear; x1
2
: teor de surimi quadrático; x2: teor de inulina linear; x2
2
: teor de inulina 
quadrático; x3: teor de cloreto de sódio linear; x3
2
: teor de cloreto de sódio quadrático; x1x2: interação 
entre o teor de surimi e o teor de inulina; x1x3: interação entre o teor de surimi e o teor de cloreto de 
sódio; x2x3: interação entre o teor de inulina e o teor de cloreto de sódio. 
Na Figura 2.8 é possível visualizar o comportamento da textura em função 
das variáveis As maiores notas para esse atributo foram encontradas próximas aos 
teores médios (ponto central) de surimi, inulina e cloreto de sódio. Segundo análise 
do modelo (Tabela 2.4), a interação entre as variáveis surimi e inulina e entre as 
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variáveis inulina e cloreto de sódio influenciaram a resposta obtida, aumentando as 
notas de textura. 
 
Figura 2.8 – Notas hedônicas de textura versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: 
inulina; x3: cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
  As notas hedônicas para sabor aumentaram para as formulações com teores 
próximos aos médios (ponto central) de inulina e de cloreto de sódio (Figura 2.9). A 
interação entre as variáveis surimi e inulina influenciou este atributo, aumentando as 
notas obtidas (Tabela 2.4). 
 
Figura 2.9 – Notas hedônicas de sabor versus variáveis codificadas. x1: surimi; x2: 
inulina; x3: cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
A adição de cloreto de sódio próximo aos teores médios (ponto central) 
resultou no aumento das notas para impressão global (Figura 2.10). A interação 
entre as variáveis surimi e inulina também influenciou este atributo, aumentando as 
notas observadas (Tabela 2.4).  
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Figura 2.10 – Notas hedônicas de impressão global versus variáveis codificadas. x1: 
surimi; x2: inulina; x3: cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
 Na Figura 2.11 observa-se que os teores próximos aos valores médios (ponto 
central) de surimi, inulina e cloreto de sódio aumentaram as notas hedônicas dadas 
pelos julgadores para intenção de compra. Também foi observada influência positiva 
das interações entre as variáveis surimi e inulina e entre as variáveis inulina e 
cloreto de sódio nas notas obtidas para intenção de compra (Tabela 2.4). 
 
Figura 2.11 – Notas hedônicas de intenção de compra versus variáveis codificadas. 
x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto de sódio. A: x3 = 0; B: x2 = 0; C: x1 = 0.  
Diversos estudos avaliaram a influência da adição de fibras na avaliação 
sensorial de alimentos. 
Pedrosa e colaboradores (2014) desenvolveram formulações de empanados 
de frango adicionados com 3% de fibra de aveia e sem adição de gordura. Foi 
aplicado teste de aceitação sensorial utilizando escada hedônica de 9 pontos para 
os atributos cor, odor, sabor e textura. Os resultados obtidos encontraram-se todos 
acima da nota 8 (“gostei muitíssimo”), demonstrando a alta aceitação do produto 
formulado. 
No estudo de Fraga e colaboradores (2014) foi realizado teste de aceitação 
sensorial de empanados de frango adicionados de féculas e subprodutos da 
indústria de alimentos. Foram utilizadas féculas de batata doce capivara, batata 
doce alaranjada e inhame, além de cascas de cenoura e tomate e talos de couve 
como fontes de fibras. Utilizou-se escala hedônica de 9 pontos. Todas as 
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formulações obtiveram notas acima de 6 para todos os atributos, com exceção do 
atributo cor para a formulação controle (5,7), sem adição dos componentes. 
Silva (2010) avaliou a influência da inulina em peito de peru defumado. Foram 
utilizadas formulações com 0%, 0,5%, 1,5% e 3% de inulina. Os produtos foram 
avaliados quanto aos atributos cor, aroma, sabor, maciez, suculência e aceitação 
global por meio de escala hedônica de 9 pontos. Os julgadores também foram 
instruídos a apontar a formulação de que mais gostaram e de que menos gostaram. 
As médias das notas das formulações com 0,5%, 1,5% e 3% de inulina 
encontraram-se acima de 7, correspondente à classificação “gostei” na escala 
hedônica utilizada. Não foi observada diferença significativa (p > 0,05) entre as 
médias das três formulações, demonstrando que foram igualmente aceitas, mas foi 
encontrada diferença significativa em relação à formulação controle, sem adição de 
inulina, para aceitação global, sendo que esta apresentou a maior média (7,8). 
Quanto ao sabor, não houve diferença significativa entre as amostras com adição de 
inulina e quando estas foram comparadas ao controle. Em relação a cor, aroma, 
maciez e suculência, as amostras com inulina não diferiram entre si, com exceção 
da amostra com 0,5% de inulina, que recebeu a menor média para suculência (6,8). 
As três formulações adicionadas de inulina apresentaram 96% das notas na parte 
positiva da escala, acima da nota hedônica 6. 
Estudos com a utilização de albedo de limão em mortadela (FERNÁNDEZ-
GINÉS et al., 2004) e hambúrguer bovino (ALESON-CARBONELL et al., 2005) 
também revelaram boa aceitação sensorial com a utilização deste como substituto 
de gordura. Em um estudo com utilização de farelo de arroz em almôndegas de 
carne suína, foram obtidos bons resultados de aceitação sensorial para aparência, 
sabor, textura e aceitação geral (HUANG et al., 2005). Contudo, Yilmaz (2004) 
encontrou resultados divergentes quando utilizou farelo de trigo em almôndegas 
bovinas, obtendo notas baixas para palatabilidade geral e notas altas para textura 
com a adição dessa fibra. 
Fiorentin (2014) avaliou a adição de fibra de aveia em empanados de frango 
em concentrações de 0% (formulação padrão), 3%, 4%, 5% e 6% de fibra. Foi 
realizado teste de comparação múltipla, a fim de verificar as diferenças dos 
tratamentos em relação ao controle. Os julgadores receberam uma amostra 
referência e as demais codificadas e foram solicitados a prová-las e compará-las 
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com a formulação padrão em relação à textura, cor, sabor e suculência, dando notas 
de 1 (melhor que R) a 5 (pior que R). Ademais, o estudo avaliou a intenção de 
compra dos produtos por meio de um questionário com a seguinte pergunta: “Você 
compraria os produtos que foram oferecidos nesse teste sensorial?” Não foram 
observadas diferenças significativas para os atributos cor, sabor e textura. Contudo, 
no atributo suculência observou-se que, quanto maior a adição de fibra de aveia, 
maior a nota dos julgadores (p < 0,05), estando mais próxima à classificação “pior 
que R”. Em relação à intenção de adquirir o produto, 96% dos julgadores 
responderam afirmativamente para quaisquer umas das formulações, independente 
da concentração de fibra de aveia. 
Huber (2012) avaliou a influência da adição de um mix de fibras vegetais em 
produtos empanados de frango. Foram utilizadas fibras de bambu, ervilha e trigo. Foi 
aplicado teste de aceitação sensorial utilizando escala hedônica de 7 pontos. As 
amostras oferecidas foram: amostra controle, sem adição de fibras, e a amostra 
teste, com adição de 0,4% de fibra de bambu, 1,6% de fibra de trigo e 1,6% de fibra 
de ervilha. As maiores médias para os atributos odor, sabor e aceitação geral foram 
observadas na formulação controle. Para a aceitação sensorial do atributo sabor foi 
encontrada diferença significativa (p<0,05), sendo a nota da formulação controle 
superior. Para todos os atributos as duas formulações apresentaram médias 
superiores a 5, demonstrando a boa aceitação dos produtos. 
Verma, Sharma e Banerjee (2001) avaliaram a substituição de cloreto de 
sódio e a adição de polpa de maçã como fonte de fibras em empanados de frango. 
Para a substituição de 40% do cloreto de sódio, foi utilizada uma mistura composta 
de cloreto de potássio, ácido cítrico, ácido tartárico e sacarose na concentração de 
1,26%. A polpa de maçã foi adicionada em 8%, 10% e 12%. A formulação controle 
continha 2% de cloreto de sódio, sem adição de polpa de maçã. Foi utilizada escala 
de 8 pontos, variando de extremamente ruim (1) a excelente (8). Foram observadas 
diferenças significativas (p < 0,01) para sabor, textura e impressão global entre o 
controle e os demais tratamentos. As notas para sabor diminuíram significativamente 
conforme o aumento da concentração de polpa de maçã. Contudo, a adição da 
mistura de substituição não afetou na pontuação de salinidade.  
Em relação à redução de cloreto de sódio em produtos cárneos, Galina e 
colaboradores (2013) avaliaram a aceitação sensorial em presunto com redução e, 
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ou substituição parcial de cloreto de sódio. Nesse estudo, foram usados três sais 
como substitutos de cloreto de sódio, com concentrações entre 0,5% e 2%: cloreto 
de potássio, cloreto de cálcio e cloreto de magnésio. A amostra com 1% de cloreto 
de sódio, 0,5% de cloreto de potássio e 0,5% de cloreto de magnésio obteve 90% 
das notas na parte positiva da escala de aceitação, seguida da amostra com 1% de 
cloreto de sódio e da amostra com 1,5% de cloreto de sódio e 0,5% de cloreto de 
magnésio, ambas com 80% de aceitação. A amostra controle, com 2% de cloreto de 
sódio, obteve 77,5% de aprovação, sendo a menor frequência de aceitação 
observada. 
Costa-Corredor e colaboradores (2009) avaliaram a influência da redução de 
cloreto de sódio em características sensoriais de presuntos crus por meio de análise 
sensorial descritiva. A redução de sódio foi realizada durante o processo de salga. 
As formulações continham 3% de cloreto de sódio, 1,5% de cloreto de sódio e 1,5% 
de cloreto de sódio + 2% de lactato de potássio. Os julgadores avaliaram as 
amostras quanto aos atributos: aparência (homogeneidade de cor e intensidade da 
cor vermelha), sabor (metálico, doce, salgado e pungente) e textura (adesividade, 
dureza, consistência pastosa e fibrosidade). Os resultados foram registrados em 
escala não estruturada de 10 cm, variando de muito baixo (0) a muito alto (10). Foi 
observado que os presuntos com teor padrão de cloreto de sódio (3%) foram 
considerados significativamente mais salgados, mais picantes e menos doces que 
os demais.  
Nascimento e colaboradores (2007) avaliaram a substituição parcial (25%, 
37,5% e 50%) de cloreto de sódio por cloreto de potássio em salsichas. Para a 
análise sensorial descritiva, participaram 10 avaliadores treinados, com capacidade 
de discriminação entre as amostras. As formulações foram avaliadas de acordo com 
o grau de diferença para a amostra controle de: intensidade de gosto salgado, sabor 
de defumado e sensação adstringente. Foi observado que a substituição do cloreto 
de sódio teve influência na percepção do gosto salgado e do sabor defumado, mas 
não houve diferença na sensação de adstringência. Os tratamentos com redução de 
37,5% e 50% de cloreto de sódio foram considerados menos salgados que o 
controle. Os mesmos tratamentos diferiram em relação ao sabor de defumado, 
sendo considerados menos intensos que o controle.  
143 
 
Gonçalves, Hauschildt e Révillion (2009) avaliaram a redução de sódio em um 
produto defumado de frango. Foram avaliadas cinco formulações, sendo um 
controle, uma formulação com cloreto de sódio e cloreto de potássio em partes 
iguais, uma formulação com cloreto de sódio e cloreto de potássio aromatizado em 
partes iguais, uma formulação com cloreto de sódio, cloreto de potássio e 
condimentos e, por fim, uma formulação com cloreto de sódio, cloreto de potássio 
aromatizado e condimentos. As características avaliadas na análise sensorial foram 
aparência, cor, sabor, textura, intensidade de amargura e aceitação das amostras 
controle e com redução de sódio. Na análise sensorial, não foram observadas 
diferenças significativas (p > 0,05) entre as amostras, com exceção da textura entre 
a formulação com 50% de cloreto de sódio + 50% de cloreto de potássio 
aromatizado e a formulação com 50% de cloreto de sódio + 50% de cloreto de 
potássio aromatizado + condimentos, sendo o primeiro com notas superiores. Não 
foram observadas diferenças em relação ao gosto amargo ou à salinidade das 
formulações. Este resultado pode ser consequência do processo de defumação, que 
resulta do “disfarce” do gosto amargo do cloreto de potássio. As duas amostras 
apresentaram índices de aceitabilidade superiores a 70%, caracterizando produtos 
com boa aceitação. A amostra controle apresentou 80,03% das notas na parte 
positiva da escala hedônica, enquanto a amostra com 50% de cloreto de potássio 
apresentou 81,2% das notas na parte positiva da escala. 
Uma alternativa para minimizar o possível amargor proveniente do cloreto de 
potássio é utilizar cloreto de potássio aromatizado, cloreto de potássio misturado 
com condimentos (GONÇALVES; HAUSCHILDT; RÉVILLION, 2009) ou ainda 
mascaradores de sabor (COLMENERO; AYO, CARBALLO, 2005; PAULINO, 2005; 
DESMOND, 2006; GUÁRDIA et al., 2006). Outro problema da substituição do cloreto 
de sódio é que, quando este é reduzido, a intensidade do sabor característico 
diminui (GONÇALVES; HAUSCHILDT; RÉVILLION, 2009). 
Diversos estudos utilizaram surimis de diferentes fontes e em diferentes 
concentrações para a elaboração de produtos cárneos, como linguiça calabresa 
fresca (KROLOW; SILVA; GULARTE, 2000), linguiça fresca toscana (VAZ, 2005); 
linguiça de piranha (SILVA et al., 2011); hambúrguer (COELHO et al., 2007; MELLO 
et al., 2012) e salsichas (GONÇALVES; NOGUEIRA; LOURENÇO, 2009). 
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Alfaro e colaboradores (2004) elaboraram uma formulação de apresuntado de 
surimi e obtiveram nota média 7,1 na análise sensorial, entre as categorias “gostei 
moderadamente” e “gostei muito” na escala hedônica, demonstrando uma atitude 
positiva dos julgadores em relação ao produto.  
Fogaça (2009) elaborou hambúrgueres feitos com surimi de tilápia. Foi 
utilizada escala hedônica de 9 pontos e as médias das notas obtidas para aparência, 
odor, sabor, textura e aceitação global ficaram todas acima de 6, demonstrando a 
boa aceitação do produto. Utilizando escala hedônica de 5 pontos, Sebben e 
colaboradores (2000) obtiveram as médias de notas 3,1 para aparência, 3,8 para 
odor, 2,8 para gosto e 3,1 para textura em hambúrguer elaborado com surimi de 
carpa (Cyprinus carpio). 
Peixoto, Sousa e Mota (2000) avaliaram a utilização de pescada na obtenção 
de surimi para elaboração de moldado sabor camarão. Na análise sensorial, o 
produto moldado obteve aceitação de 89,6%. 
Oliveira Filho (2009) utilizou carne mecanicamente separada de resíduos de 
filetagem de tilápias do Nilo na elaboração de salsicha nas concentrações de 0%, 
20%, 40%, 60%, 80% e 100% de CMS (carne mecanicamente separada). Foram 
feitos testes afetivos de aceitação sensorial. Os julgadores avaliaram os atributos 
sabor, textura, cor, odor e aceitação global utilizando escala hedônica de 9 pontos. 
Foi observada diferença significativa (p < 0,05) para todos os atributos. O atributo 
cor apresentou diminuição das notas hedônicas com o aumento da concentração de 
CMS. A maior nota (6,1) foi observada para o tratamento sem CMS, sendo a menor 
nota (4,1) observada no tratamento com maior teor de CMS. Segundo os autores, 
este resultado foi obtido pela coloração mais escura das salsichas formuladas com 
maiores concentrações de CMS. Este atributo poderia ser melhorado caso a CMS 
fosse submetida a diversos ciclos de lavagem, para tornar a carne mais clara. As 
formulações com menores notas para sabor foram a sem adição de CMS, 
justificando o sabor fraco de peixe, e a com 100% de CMS, por ter o sabor muito 
forte.  
Mello e colaboradores (2012) avaliaram a aceitação sensorial de 
hambúrgueres de peixe feitos com carne e surimi de tilápia. Foram elaboradas 
quatro formulações, sendo uma apenas com carne de tilápia, uma com carne de 
tilápia e aromatizante de peixe, uma apenas com surimi e uma com surimi e 
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aromatizante de peixe. Foi aplicado teste de aceitação utilizando escala hedônica de 
9 pontos. Foram avaliados os atributos sabor, textura e impressão global. Os 
hambúrgueres elaborados com carne de pescado obtiveram maiores notas de 
aceitação do que as formulações com surimi (p < 0,05). Contudo, não foram 
observadas diferenças significativas em relação à adição de aromatizante de peixe, 
sendo todas as amostras bem aceitas em relação a sabor, textura e impressão 
global, obtendo notas acima de 5 na escala hedônica. O hambúrguer com carne de 
pescado aromatizada apresentou 59% de notas hedônicas entre 8 e 9 (“gostei 
muito” e “adorei”, respectivamente). Para o hambúrguer de carne de pescado sem 
aromatizante, a mesma classificação de notas atingiu 41%. O sabor adocicado dos 
hambúrgueres feitos com surimi influenciou negativamente em sua aceitação. 
Metade dos avaliadores declarou sentir sabor levemente doce para essas amostras. 
Manley e Mankoo (2004) atentam para a importância do cuidado ao se utilizar 
açúcares como crioprotetores no surimi pois, dependendo do tipo utilizado, pode ser 
inadequado para o produto. A utilização de sorbitol ao invés de sacarose pode 
diminuir a doçura final do surimi, apesar de aumentar o custo de fabricação (MELLO 
et al., 2012).  
 
3.3 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS 
 
Na Tabela 2.5, estão apresentados os resultados obtidos de pH e cor para 
todas as formulações.  
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Tabela 2.5 – Médias dos resultados obtidos na análise de pH e cor para as formulações de empanado de frango. 
Tratamento % surimi % inulina % NaCl % KCl pH L* a* b* C* h° ΔE* 
Controle - - 100 - 6,56 63,09 4,34 20,36 20,83 77,98 
 
1 0,81 1,21 20,4 79,6 6,41* 62,53 3,73 16,11* 15,72* 76,63 3,62 
2 3,19 1,21 20,4 79,6 6,42* 63,05 3,43* 16,32* 16,68* 78,12 3,5 
3 0,81 4,79 20,4 79,6 6,44 71,56* 2,03* 11,06* 11,24* 79,59 12,69 
4 3,19 4,79 20,4 79,6 6,38* 69* 2,6* 12,11* 12,38* 77,77 10,11 
5 0,81 1,21 79,6 20,4 6,34* 70,43* 2,43* 12,36* 12,6* 78,89 10,94 
6 3,19 1,21 79,6 20,4 6,49 62,48 3,72 16,79* 17,2* 77,49 2,95 
7 0,81 4,79 79,6 20,4 6,7* 65,27 4,01 17,56 18,01 77,11 3,51 
8 3,19 4,79 79,6 20,4 6,41* 64,72 3,69 16,85* 17,25* 77,62 3,64 
9 0 3 50 50 6,32* 64,83 3,48* 16,59* 16,95* 78,15 3,94 
10 4 3 50 50 6,35* 69,75* 2,96* 15,14* 15,43* 79 8,64 
11 2 0 50 50 6,49 66,51* 2,87* 16,12* 16,37* 79,9 5,52 
12 2 6 50 50 6,5 66,14 2,85* 15,85* 16,1* 79,85 5,45 
13 2 3 0 100 6,49 67,28* 2,75* 15,01* 15,26* 79,61 6,83 
14 2 3 100 0 6,53 61,87 3,96 17,8 18,23 77,48 2,03 
15 2 3 50 50 6,51 63,05 3,33* 17,8 18,11 79,39 2,12 
*: apresenta diferença significativa do tratamento controle segundo Teste de Dunnet a 5 % de significância. 
Para % surimi e % inulina, valores estabelecidos com relação à massa cárnea. 
Para % NaCl e % KCl, valores de substituição estabelecidos em adição total de 2,5 % de sais aos empanados. 
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Verifica-se que todos os tratamentos apresentaram valor de pH abaixo de 6,8, 
valor este limite para produtos elaborados com pescado, segundo a legislação 
específica (BRASIL, 2001). Os tratamentos 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9 e 10 diferiram 
estatisticamente da formulação controle (p < 0.05). Perrone e colaboradores (2013) 
encontraram resultados de pH entre 6,36 e 6,68 para hambúrgueres de carne 
mecanicamente separada de tilápia. Perlo e colaboradores (2006) observaram 
valores de pH entre 6,2 e 6,27 em empanados de frango com diferentes 
concentrações de carne mecanicamente separada. Verma, Sharma e Banerjee 
(2010) observaram que a adição de fibra de polpa de maçã em empanados de 
frango nas concentrações de 8%, 10% e 12% resultou em menores valores de pH, 
variando de 5,98 na formulação controle, sem a adição da fibra, a 5,73 na 
formulação com 12% de fibra de polpa de maçã. Da mesma forma, Thomas e 
colaboradores (2014) verificaram que a adição de broto de bambu fermentado em 
empanados de carne suína resultou na redução do pH de 6,29 para a amostra 
controle a 5,89 para a amostra com 8% de broto de bambu. Não foi observado esse 
comportamento no presente estudo. 
Um fator de extrema influência na qualidade e segurança dos alimentos é o 
valor de pH. Em carnes, o pH tem influência na sua qualidade final, modificando a 
cor, a aparência, o sabor, o aroma, a textura e também as propriedades de 
capacidade de retenção de água (RAMOS; GOMIDE, 2007). Valores de pH distantes 
do ponto isoelétrico das proteínas (em torno de 5,3) favorecem a capacidade de 
retenção de água por aumentar a capacidade que as proteínas têm de se ligarem à 
água (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013). 
Na análise de cor, foram avaliados os parâmetros a*, b*, L*, C* e h°. Foi 
calculada ainda a diferença global de cor para cada empanado comparado com a 
formulação controle pelo parâmetro ΔE*. 
Os sistemas Hunter e CIELAB são os mais empregados na indústrias de 
alimentos e possuem escala uniforme com cores opostas, onde L* mede a 
luminosidade de 0 (preto) a 100 (branco), a*, de vermelho (+) a verde (-) e b*, de 
amarelo (+) a azul (-). Os sistemas permitem ainda a comparação entre uma 
amostra controle e demais amostras, por meio dos valores de ΔE* (RAMOS; 
GOMIDE, 2007). 
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Para a coordenada L* (luminosidade), os maiores valores foram encontrados 
nas formulações 3 e 5, e os menores nos tratamentos 1, 6 e 14. Quanto ao Teste de 
Dunnet, as formulações 3, 4, 5, 10, 11 e 13 diferiram estatisticamente do tratamento 
controle a 5% de significância, sendo mais escuras que o controle. 
Em relação ao parâmetro a*, os maiores resultados foram encontrados nos 
tratamentos controle e 7 e, os menores, em 3, 4 e 5. Devido à observação somente 
de valores de a* positivos, pode-se concluir que todas as formulações apresentaram 
coloração avermelhada. As formulações 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13 e 15 diferiram 
estatisticamente da formulação controle de acordo com o Teste de Dunnet a 5% de 
significância, sendo menos avermelhadas que o controle. 
Quanto parâmetro de cor b*, a formulação controle apresentou o maior valor e 
as formulações 3, 4 e 5, os menores. Como todos os valores de b* encontrados 
foram positivos, constata-se que os tratamentos apresentaram coloração amarelada. 
O maior valor observado para a formulação controle já era esperado devido à adição 
da proteína texturizada de soja, que possui coloração caramelo. Diferiram 
estatisticamente da formulação controle os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 
12 e 13 segundo Teste de Dunnet a 5% de significância, sendo a controle a mais 
amarela. 
O parâmetro C* (chroma) representa o índice de saturação de cor, ou seja, a 
intensidade de uma tonalidade, identificando cores fracas ou fortes e sua mistura 
com as cores cinza, preto e branco. É calculado pela localização da cor no plano a* 
e b*. O tratamento controle foi o que apresentou o maior valor de C* e a formulação 
3, o menor valor. As formulações 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 diferiram 
significativamente da formulação controle segundo Teste de Dunnet a 5% de 
significância, sendo menos saturadas.  
O valor de h°, ou ângulo hue, representa o ângulo de tonalidade da cor e 
diferencia as cores pela determinação da qualidade da cor observada (azul, verde, 
amarelo etc.). Os maiores resultados foram encontrados nas formulações 3, 11 e 12, 
e os menores resultados nas formulações 1 e 7. Nenhum dos tratamentos diferiu 
estatisticamente do tratamento controle segundo Teste de Dunnet a 5% de 
significância.  
O resultado de ΔE* corresponde à diferença global de cor, que identifica a 
dimensão da diferença de cor entre a amostra padrão e as demais amostras e se 
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essa diferença é perceptível sensorialmente por avaliadores não treinados (RAMOS; 
GOMIDE, 2007). A classificação do valor de ΔE* varia em diversos estudos. 
Contudo, nesta análise dos resultados adotou-se a classificação de Ramos e 
Gomide (2007). Observa-se que a formulação com maior valor de ΔE* foi o 
tratamento 3 (12,69), sendo considerada uma diferença de cor facilmente perceptível 
entre essa formulação e a formulação controle. As amostras 4 (10,11), 5 (10,94), 10 
(8,64) e 13 (6,83) foram classificadas com uma percepção bastante clara entre as 
amostras e a formulação padrão (6 ≤ ΔE* ≤ 12). Os tratamentos considerados com 
uma percepção muito clara entre as amostras (3 ≤ ΔE* ≤ 6) foram: 1 (3,62), 2 (3,5), 7 
(3,51), 8 (3,64) 9 (3,94) e 11 (5,52). Por fim, as formulações 6 (2,95), 14 (2,03) e 15 
(2,12) foram classificadas com uma percepção clara entre as amostras (1,5 ≤ ΔE* ≤ 
3). Dessa forma, todas as formulações foram consideradas com diferenças de cor 
perceptíveis sensorialmente, em diferentes intensidades, da formulação controle. 
Não foi observado um padrão de comportamento para os resultados dos 
parâmetros de cor, não interferindo na aceitação dos empanados. Os ingredientes 
adicionados (surimi, inulina, cloreto de sódio e cloreto de potássio) apresentaram-se 
visualmente na cor branca, não influenciando os resultados encontrados. Contudo, a 
homogeneização dos condimentos e dos demais ingredientes pode ter influenciado 
os valores obtidos. 
A cor e a aparência de um alimento correspondem a um critério muito 
importante para estabelecer e avaliar as características de qualidade de um produto. 
A cor desperta o desejo de consumir ou rejeitar um produto por ser o primeiro 
impacto sobre o consumidor (RAMOS; GOMIDE, 2007). 
Thomas e colaboradores (2014) observaram que o aumento da concentração 
de broto de bambu em empanados de carne suína resultou no aumento significativo 
dos valores de L* e diminuição significativa nos valores de a*, b* e h*. Fiorentin 
(2014) não observou diferença significativa entre as amostras com adição de 3%, 
4,5% e 6% de fibra de aveia para os parâmetros L* e a* em empanados de frango. 
Contudo, para o parâmetro b*, foi observada diferença entre as amostras, sendo que 
a formulação com 3% diferiu da formulação com 6% de fibra de aveia, concluindo 
que, quanto maior a concentração desta fibra, maior foi a cor amarelada encontrada. 
No estudo de Huber (2012), não foram encontradas diferenças significativas 
para os parâmetros L*, a*, b*, C* e h° para a formulação sem e com adição de fibras. 
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Ou seja, a adição de fibras não promoveu alteração significativa dos parâmetros de 
cor. 
Verma, Sharma e Banerjee (2010) observaram que a adição de polpa de 
maçã como fonte de fibras aumentou os valores de a*, mas não afetou 
significativamente os de b*. Para h°, a formulação com maior teor de polpa 
apresentou resultado superior significativo da formulação com menor teor de polpa. 
Para C*, foi observado que o valor aumentou com o aumento da concentração de 
polpa.  
No estudo de Victorino (2008), a adição de fibra de aveia e de trigo em 
emulsões cárneas influenciou de forma positiva o valor de L*, ou seja, quanto maior 
a adição de fibras, maior a luminosidade observada. 
Bortuluzzi (2009) analisou os parâmetros de cor em mortadela de frango e 
constatou que a adição de fibra de laranja influenciou os valores de b*. 
Barreto (2007) verificou que a adição de inulina, fibra de trigo e fibra de aveia 
em mortadelas contribuiu para o aumento dos valores de b* observados. 
 Com relação ao efeito do cloreto de sódio sobre a cor de produtos cárneos, 
Carvalho (2013) avaliou a substituição de cloreto de sódio por cloreto de potássio 
em 50% em carnes marinadas e não verificou influência nos resultados de L*, a* e 
b*. 
Coutinho (2011) estudou a cor de carne de sol de caprinos com diferentes 
teores de cloreto de sódio e observou que o aumento da concentração de sódio 
influenciou os parâmetros a* e C*. Os valores de L*, b* e h° não apresentaram 
diferença significativa. Para a diferença global de cor, o valor apresentado de ΔE* 
para a formulação com 7% de cloreto de sódio foi 7,33 e para a formulação com 
10%, 7,25. Segundo a classificação de Ramos e Gomide (2007), ambas as 
formulações são classificadas com uma percepção bastante clara entre as amostras 
e a formulação padrão (6 ≤ ΔE* ≤ 12). 
 Bartolomeu (2011) avaliou a influência da adição de carne mecanicamente 
separada (CMS) de tilápia em mortadelas e observou que os valores de L* 
diminuíram com o aumento da concentração de CMS, enquanto os valores de a* 
aumentaram com o aumento da concentração de CMS. Já o aumento dos valores de 
b* foi atribuído pelo autor à influência da adição de fibra de trigo nas mortadelas. Da 
mesma forma, no estudo de Oliveira Filho e colaboradores (2010), o aumento da 
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concentração de CMS de tilápia reduziu os valores de luminosidade encontrados. 
Esse fato pode ser explicado pela coloração mais escura que a CMS tem, pois não 
passa pelas etapas de lavagem como o surimi.  
Em outro estudo realizado com salsicha elaborada com CMS de filé de tilápia 
(OLIVEIRA FILHO, 2009), os valores de L* e a* não foram influenciados pela adição 
de CMS nas salsichas, enquanto o valor de b* diminuiu conforme o aumento de sua 
concentração. Perlo e colaboradores (2006) observaram que os valores de L* 
aumentaram conforme a adição de carne mecanicamente separada de frango. 
 
 
4 CONCLUSÕES 
 
 Nenhuma das formulações apresentou contagem de coliformes a 35°C. Todos 
os empanados elaborados encontraram-se dentro dos limites para pH conforme 
legislação específica. Todas as formulações foram consideradas com diferenças 
perceptíveis de cor, em diferentes intensidades, da formulação controle. Observou-
se que as maiores notas de aceitação para os atributos sensoriais foram alcançadas 
na formulação com 2% de surimi, 3 % de inulina e substituição de 50 % de cloreto 
de sódio por cloreto de potássio, enquanto as notas diminuíram com a substituição 
total de cloreto de sódio por cloreto de potássio, demonstrando a influência negativa 
do gosto amargo do cloreto de potássio sobre o sabor dos empanados. 
Conclui-se que a adição de surimi e inulina e a substituição de 50% de cloreto 
de sódio por cloreto de potássio melhorou os atributos sensoriais avaliados no teste 
de aceitação nos empanados de frango quando comparados aos empanados 
tradicionais, caracterizando uma boa alternativa para adição/redução desses 
compostos, resultando em produtos mais saudáveis. 
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Estudo do comportamento do consumidor em relação ao empanado de frango 
utilizando a metodologia associação de palavras 
 
RESUMO 
 
A metodologia de associação de palavras é uma técnica útil na investigação da 
percepção, definindo os fatores decisivos na escolha de certos produtos pelo 
consumidor. O objetivo deste capítulo foi avaliar a percepção dos consumidores 
acerca de diferentes conceitos de empanados de frango utilizando a metodologia de 
associação de palavras. O estudo foi realizado com 160 indivíduos. Os participantes 
avaliaram cinco conceitos de empanado de frango, apresentados junto com uma 
imagem idêntica para todos e codificados com números de três dígitos: empanado 
de frango, empanado de frango com adição de proteína, empanado de frango com 
adição de fibras, empanado de frango com redução de sódio e empanado de frango 
com adição de proteína e fibras e redução de sódio. Os participantes foram 
solicitados a avaliar os estímulos e escreverem as quatro primeiras imagens, 
pensamentos, associações ou sentimentos que viessem à mente ao se visualizar o 
estímulo. Os julgadores foram solicitados a preencher um questionário com 
informações sócio demográficas e sobre o hábito de consumir empanado de frango. 
Os termos recorrentes em cada conceito foram agrupados em uma categoria. Foi 
aplicado o teste de qui-quadrado (χ2) para verificar as diferentes associações dos 
participantes em relação aos estímulos. Dos participantes, 85,6% relataram intenção 
de compra do produto. Foram geradas 30 categorias para associação dos estímulos, 
das quais 18 atenderam às condições para realização do teste. As 18 categorias 
avaliadas foram significativas. O conceito “empanado de frango” foi principalmente 
associado às categorias “hedônico positivo”, “sensorial descritiva”, “fritura/gordura” e 
“prejuízo à saúde/engorda”. As categorias “hedônico positivo”, “sensorial descritiva”, 
“boa forma”, “saúde” e “nutrição” foram as mais citadas para os demais conceitos 
avaliados. Observa-se que os termos empregados na elaboração dos conceitos 
(adição de proteína e fibras e redução de sódio) tornaram a percepção dos produtos 
mais saudável. A associação de palavras mostrou-se eficaz no auxílio à 
interpretação das associações dos consumidores com os conceitos de empanados 
apresentados, indicando suas expectativas e necessidades.  
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Study of consumer behavior of chicken nuggets with the methology of word 
association 
 
ABSTRACT 
 
The methodology of word association is a useful tool for the investigation of 
perception, that can define the decisive factors when consumers choose certain 
products. The main aim of this chapter was to evaluate the perception of the 
consumers on the different concepts of chicken nuggets using the methodology of 
word association. This study was performed with 160 people. The participants 
evaluated five different concepts of chicken nuggets, presented all together with 
identical images to all of them and coded with three-digit numbers: chicken nuggets, 
chicken nuggets with added protein, chicken nuggets with added fibers, chicken 
nuggets with reduced sodium and chicken nuggets with the addition of protein and 
fibers and the reduction of sodium. The participants were invited to rate the stimulus 
and write the four first images, thoughts, associations or feelings that could come to 
mind while visualizing the stimulus. The judges were requested to fill a questionnaire 
with socio-demographic information and about the habit of consuming chicken 
nuggets. The recurring terms in each concept were grouped into one category. It was 
applied the chi-square test (χ2) to verify the different associations of the participants 
about their stimulus. Off all participants, 85.6% of them reported a purchase intent of 
chicken nuggest. It was established 30 categories for the stimuli associations, which 
18 of them attended to the conditions for the test. The 18 categories were statistically 
significant. The concept "chicken nugget" was mainly associated with the categories: 
"positive hedonic, "descriptive sensory", "frying/ fat" and "damage to the health/ 
fattening". The categories: "positive hedonic", "descriptive sensory", "fitness", "health" 
and "nutrition" were the most cited for the other evaluated concepts. It was observed 
that the cited terms in the development of the concepts (addition of protein and fibers 
and reduction of sodium) brought a more healthy perception. The technique word 
association was useful in helping to interpret the associations of consumers with the 
concepts of chicken nuggets, indicating their expectations and needs.  
 
Keywords:  word association, chicken nuggets, sensory analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Nos últimos anos, o aumento da preocupação com a saúde e a qualidade de 
vida e a crescente busca por alimentos saudáveis e nutritivos têm interferido na 
decisão de compra dos consumidores, que se tornam mais exigentes com a 
qualidade nutricional dos produtos e aumentam a demanda contínua por novos 
produtos (ROININEN; LÄHTEENMÄKI; TUORILA, 1999; DELIZA; ROSENTHAL; 
SILVA, 2003). Contudo, um alimento deve satisfazer não apenas as necessidades 
nutricionais, mas também as sensoriais e não sensoriais (DELIZA; ROSENTHAL; 
SILVA, 2003; ARES; GIMÉNEZ; GÁMBARO, 2008). Diversos fatores não sensoriais, 
como embalagem, marca e preço são importantes na decisão de compra (JAEGER, 
2006), influenciando a percepção do consumidor por meio de expectativas 
cognitivas, associadas à memória (SON et al., 2014).  
O reconhecimento dos diversos segmentos de consumidores com atitudes 
diferentes em relação à alimentação permite o desenvolvimento de diferentes 
produtos para atender aos anseios de cada segmento (ARES; GIMÉNEZ; DELIZA, 
2010). Dessa forma, o desenvolvimento de novos produtos se origina da 
necessidade de se atender a demanda de consumidores mais exigentes. Entretanto, 
devido ao alto custo do desenvolvimento, lançamento e comercialização de um 
produto, é essencial entender o comportamento e a percepção do consumidor 
(CARRILLO et al., 2011), assim como suas motivações de compra (VAN KLEEF; 
VAN TRIJP; LUNING, 2005; ROININEN; ARVOLA; LÄHTEENMÄKI, 2006; ARES; 
GIMÉNEZ; GÁMBARO, 2008). Por isso, o processo de desenvolvimento de produtos 
deve passar por uma avaliação da percepção dos consumidores e do conceito 
proposto para o produto, particularmente durante os primeiros estágios, evitando 
que o produto venha a fracassar no mercado (VAN KLEEF; VAN TRIJP; LUNING, 
2005; ROININEN; ARVOLA; LÄHTEENMÄKI, 2006; ARES; GIMÉNEZ; GÁMBARO, 
2008).  
Entender a percepção dos consumidores em relação aos produtos é, contudo, 
um desafio, pois, muitas vezes, eles têm dificuldade de expressar suas motivações 
ao comprar um produto (DONOGHUE, 2000). Nesse contexto, diversas 
metodologias têm sido desenvolvidas para investigar a percepção dos consumidores 
e a reação destes diante dos produtos alimentares (VARELA et al., 2010). A ciência 
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do comportamento do consumidor tem grande importância, pois considera aspectos 
econômicos, mas, sobretudo, aspectos sociais e psicológicos dos indivíduos 
(SERRALVO; IGNÁCIO, 2004).  
As técnicas qualitativas estudam a percepção dos consumidores, a fim de 
reconhecer os principais fatores que influenciam a escolha de produtos alimentares 
(VAN KLEEF; VAN TRIJP; LUNING, 2005) e podem ser utilizadas durante toda a 
fase de desenvolvimento de novos produtos (ARES; GIMÉNEZ; GÁMBARO, 2008).  
A metodologia de associação de palavras é um exemplo de técnica qualitativa 
útil na investigação da percepção, definindo os fatores decisivos na escolha de 
certos produtos pelo consumidor (VAN KLEEF; VAN TRIJP; LUNING, 2005).  
Assim, o objetivo deste capítulo foi avaliar a percepção dos consumidores 
acerca de diferentes conceitos de empanados de frango utilizando a metodologia 
associação de palavras. 
 
 
2 METODOLOGIA 
 
Foram respeitados os aspectos éticos conforme Resolução nº 196/96 para 
estudos com seres humanos do Conselho Nacional de Saúde. A pesquisa foi 
aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da Saúde da 
Universidade Federal do Espírito Santo (CCS-UFES), sob o número 1.113.859. 
 
2.1 SELEÇÃO DOS PARTICIPANTES 
 
O estudo foi realizado na cidade de Alegre, ES com a participação de 160 
indivíduos recrutados aleatoriamente no Centro de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Espírito Santo. Participaram do estudo 73 homens e 87 
mulheres, entre 18 e 53 anos de idade. 
Para a definição da amostra, foi realizado o cálculo amostral, considerando 
uma população infinita onde a proporção de favoráveis (p) e desfavoráveis (q) em 
relação ao atributo (consumo de empanado) eram desconhecidas, considerando 0,5 
para os dois casos. Utilizou-se um nível de confiança de 95% e uma margem de erro 
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de E = 8 %. Dessa forma, o tamanho da amostra foi determinado pela Equação 3.1 
(GONÇALVES et al., 2013).   
                                                                                        (Equação 3.1) 
Em que, 
n = tamanho da amostra; 
Z = 1,96 (abscissa da normal a um nível de confiança de 95 %); 
p = 0,5 (proporção estimada de favoráveis ao atributo pesquisado); 
q = 0,5 (proporção estimada de desfavoráveis ao atributo pesquisado);  
E = 8 % (nível de precisão/erro). 
 
2.2 CONDUÇÃO DO TESTE 
 
Os participantes avaliaram cinco diferentes conceitos de empanado de frango: 
empanado de frango, empanado de frango com adição de proteína, empanado de 
frango com adição de fibras, empanado de frango com redução de sódio e 
empanado de frango com adição de proteína e fibras e redução de sódio. Os 
conceitos foram apresentados junto com uma imagem idêntica para todos e 
codificados com números de três dígitos, representado cinco estímulos (Figura 3.1). 
Os estímulos foram apresentados de forma aleatorizada conforme delineamento de 
Macfie et al. (1989) (APÊNDICE A), o qual permite que cada estímulo seja 
visualizado o mesmo número de vezes, além de também estar o mesmo número de 
vezes em cada posição, eliminando a influência da posição em que o estímulo foi 
apresentado. O último conceito citado anteriormente (empanado de frango com 
adição de proteína e fibras e redução de sódio) foi apresentado sempre por último 
para cada indivíduo, para não influenciar as associações feitas para os demais 
conceitos, uma vez que ele continha todas as informações sendo estudadas em um 
único estímulo.  
Os participantes foram solicitados a avaliar cada um dos estímulos 
separadamente e a escreverem em uma ficha (Figura 3.2) as quatro primeiras 
imagens, pensamentos, associações ou sentimentos que viessem à mente ao se 
visualizar o estímulo (imagem com a informação sobre o empanado). 
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Figura 3.1- Estímulos avaliados no estudo. 
 
Figura 3.2 – Modelo de ficha utilizada para o estudo empregando a associação de 
palavras. Baseado em: Silva e colaboradores (2013). 
Posteriormente, os julgadores foram solicitados a preencher um questionário 
com informações sócio demográficas e sobre o hábito de consumir empanado de 
frango (APÊNDICE B). 
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2.3 ANÁLISE DOS DADOS 
 
A análise dos dados obtidos na associação de palavras foi feita de forma 
qualitativa conforme metodologia de Ares e colaboradores (2011). Os termos 
recorrentes em cada conceito foram agrupados em uma categoria utilizando-se o 
método de triangulação. Essa classificação foi realizada por três pesquisadores de 
forma individual e que, posteriormente, se reuniram para verificar a concordância 
entre as categorias formadas. Foram consideradas para as análises posteriores as 
categorias citadas por pelo menos 10 % dos julgadores em ao menos 1 (um) 
estímulo.  
Após a análise qualitativa, foi aplicado o teste de qui-quadrado (χ2) para 
verificar as diferentes associações dos participantes em relação aos estímulos 
apresentados, para verificar se houve associação dos estímulos com as categorias 
levantadas no estudo (SILVA et al., 2014).  
As respostas obtidas no questionário de informações sócio demográficas 
foram analisadas por meio de gráficos tipo pizza e de distribuição de frequência. 
A análise de qui-quadrado e a elaboração dos gráficos foram realizadas com 
auxílio do programa Microsoft Excel® versão 2007. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1 QUESTIONÁRIO SÓCIO DEMOGRÁFICO 
 
Com relação ao questionário sócio demográfico aplicado, 45,6% dos 
participantes eram do sexo masculino e 54,4% do sexo feminino. 
Na Figura 3.3 é possível visualizar a distribuição de idade dos participantes do 
estudo. Observa-se que a maioria dos julgadores (58,8%) possuía idade entre 21 e 
30 anos e 35,6% possuía idade até 20 anos. Este fato pode ser atribuído à maior 
parte dos julgadores ser constituída de estudantes (Figura 3.4).  
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Figura 3.3 – Distribuição de idade dos participantes do estudo (n = 160). 
 
Figura 3.4 – Profissão dos participantes do estudo (n = 160). 
 Foi observado que 78,1% dos participantes possuíam o ensino superior 
incompleto, fato este relacionado à frequência de profissão já observada. Ainda, 
2,5% relataram possuir ensino superior completo, 10% possuíam pós-graduação 
incompleta, 8,1% pós-graduação completa, 0,6% segundo grau incompleto e 0,6% 
segundo grau completo (Figura 3.5). 
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Figura 3.5 – Grau de instrução dos participantes do estudo (n = 160). 
 Quanto às compras da casa, 75% dos consumidores afirmaram realizar as 
compras do lar, enquanto 25% atribuíram essa função a outra pessoa, como pai e 
mãe. 
 Foi avaliado também o consumo de empanados pelos consumidores. A maior 
frequência encontrada foi para o consumo ocasional (45%), seguido do consumo de 
duas vezes ao mês (17,5%), consumo de uma vez ao mês (10,6%), ausência de 
consumo (10,6%) e consumo de uma vez por semana (10%) (Figura 3.6). 
 
Figura 3.6 – Frequência de consumo de empanado de frango (n = 160). 
 Com relação ao hábito de observar as embalagens e rótulos dos alimentos, 
20,6% dos participantes afirmaram que sempre os observam, 21,9% 
ocasionalmente, 23,8% frequentemente, 5,6% nunca os observam e 28,1% às vezes 
observam as embalagens e rótulos (Figura 3.7). 
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Figura 3.7 – Frequência com que os participantes observam os rótulos dos alimentos 
(n = 160). 
 Dentre as informações observadas pelos consumidores nos rótulos dos 
alimentos e bebidas, o preço foi a informação mais citada (83,8%), seguido do prazo 
de validade (82,5%), marca (71,9%) e informações nutricionais (71,9%), informação 
sobre ingredientes (44,4%), informação sobre aditivos (31,3%), design (20,6%), 
informação sobre tecnologia de processamento (15%), cor (13,1%) e outros (0,6%). 
Nessa última categoria foi citada a porção do alimento (Figura 3.8). 
 
Figura 3.8 - Informações observadas pelos participantes nos rótulos de alimentos e 
bebidas (n = 160). Somatório das porcentagens maior que 100 % porque foi 
permitido que os participantes respondessem a mais de uma alternativa. 
  
  
171 
 
Quanto à intenção de compra, os participantes foram solicitados a responder 
à seguinte pergunta: você compraria um alimento que apresentasse no rótulo os 
dizeres: “Alimento com adição de proteína e fibra e redução de sódio”? Verificou-se 
que 85,6% dos consumidores relataram intenção de compra do produto, enquanto 
4,4% relataram não ter a intenção de comprá-lo e 10% declararam estar em dúvida 
(Figura 3.9).  
 
Figura 3.9 - Comportamento dos participantes em relação à intenção de compra do 
produto (n = 160). 
 
3.2 ASSOCIAÇÃO DE PALAVRAS 
 
Foram geradas 30 diferentes categorias a partir da junção de sinônimos e 
termos relacionados para associação dos estímulos apresentados aos julgadores. 
Foram consideradas as categorias citadas por ao menos 10% dos participantes. 
Essa contagem foi feita considerando-se o número de participantes que citaram 
aquela categoria para descrever o conceito (Tabela 3.1). 
Tabela 3.1 – Categorias geradas na associação de palavras. 
Categorias Exemplos de termos agrupados na categoria 
Sensorial descritiva 
Crocante, macio, suculento, seco, salgado, quente, 
alteração no sabor, alteração na textura. 
Hedônico positivo 
Gostoso, delicioso, saboroso, bom, muito bom, perfeito, 
gosto muito. 
Hedônico negativo Ruim, não gosto, pior, não gosto muito. 
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Continuação da Tabela 3.1 – Categorias geradas na associação de palavras. 
Saúde 
Saúde, saudável, bom pra saúde, faz bem à saúde, 
mais saudável, bem estar, muito saudável. 
Nutrição 
Nutritivo, nutrição, nutricionista, muito nutritivo, dieta, 
não engorda, dieta balanceada. 
Boa forma 
Fitness, academia, whey protein, massa muscular, 
músculos, atletas, maromba. 
Bom para o intestino e digestão 
Bom para o intestino, ajuda na digestão, regula o 
intestino, melhora o sistema digestivo, ajuda na flora 
intestinal. 
Redução da pressão arterial 
Redução da pressão arterial, redução da hipertensão, 
bom para hipertensos, pressão arterial controlada, 
alimentos para hipertensos. 
Prejuízo da saúde/engorda 
Pouco saudável, engorda, nada saudável, riscos à 
saúde, faz mal à saúde. 
Intenção de compra e consumo Compraria, experimentaria, gostaria de comer, comeria. 
Inovação 
Inovação, solução saudável, interessante, diferenciado, 
ótima alternativa, agrega valor ao produto. 
Comum Comum, tradicional, normal, sem inovação. 
Comum Comum, tradicional, normal, sem inovação. 
Fome Fome, água na boca. 
Praticidade Prático, rápido, almoço rápido. 
Fibras Fibras, mais fibras, adição de fibras. 
Proteína 
Proteína, mais proteína, maior ingestão de proteína, 
adição de proteína. 
Sal 
Sódio, sem teor de sódio, sem sal, menos sal, pouco 
sal, menos sódio, diminuição de sódio. 
Emoção/sensação Prazer, saciedade, feliz. 
Desconfiança 
Enganação, “pra quê tudo isso?”, não acredito muito, 
farsa, adulteração. 
Exagero 
Informação demais, muito artificial, exagero, 
sofisticação em excesso. 
Local e horário de consumo 
Restaurante, restaurante universitário, almoço, janta, 
lanche, casa. 
Fritura/gordura Fritura, gordura, gorduroso, mais gordura. 
Preparo Frito, assado, industrializado, processado, congelado. 
Produto Empanado, nuggets, mini chicken. 
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Continuação da Tabela 3.1 – Categorias geradas na associação de palavras. 
Acompanhamentos 
Molhos, catchup, suco, suco diet, refrigerante, arroz, 
molho rosé. 
Ingredientes Frango, carne, aditivos, temperos, filé de frango. 
Dúvida 
Proteína faz bem? Faz menos mal que os outros 
separadamente? Informação incompreendida. Qual 
tipo de proteína? Mais saudável? 
Relação benefício vs. consequência 
Uniu o útil ao agradável, muito bom sem sódio e 
mais fibras, seria melhor ainda se fosse saudável, 
fibra e proteína são ótimas, rápido com nutrientes 
necessários, saboroso e mais saudável, união de 
vários benefícios à saúde. 
Subprodutos 
Restos, bico, pena, ossos, feito com partes ruins do 
frango. 
  
Na Tabela 3.2, estão apresentadas as frequências observadas (contagens) 
das categorias citadas para os diferentes estímulos que foram avaliadas pelo teste 
qui-quadrado. Das 30 categorias geradas, 18 atenderam às condições para 
realização do teste, possuindo frequência esperada igual ou acima de 5 para cada 
estímulo. As 12 categorias restantes não foram analisadas estatisticamente, pois 
não apresentaram a frequência esperada necessária à realização do teste de qui-
quadrado, ainda que tenham sido citadas por pelo menos 10% dos participantes 
(SILVA et al., 2013).  
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Tabela 3.2 – Frequências observadas (contagens) das categorias consideradas na análise de qui-quadrado.  
Categorias 
Estímulo 
Empanado 
de frango 
Empanado de 
frango com adição 
de proteína 
Empanado de 
frango com adição 
de fibras 
Empanado de frango 
com redução de 
sódio 
Empanado de 
frango com adição 
de proteína e fibras 
e redução de sódio 
Sensorial descritiva 74 63 60 71 42 
Hedônico positivo 105 104 92 90 83 
Saúde 1 44 70 86 104 
Nutrição 2 30 37 12 46 
Boa forma 1 59 4 1 18 
Bom para o intestino e digestão 0 1 49 0 11 
Redução da pressão arterial 0 0 0 31 8 
Prejuízo à saúde/engorda 41 7 12 9 2 
Intenção de compra e consumo 17 19 19 14 31 
Inovação 2 22 13 14 36 
Fome 21 13 15 21 12 
Proteína 3 22 2 1 10 
Sal 5 1 0 26 8 
Local e horário de consumo 17 8 7 5 7 
Fritura/gordura 64 31 21 27 15 
Preparo 19 9 3 9 8 
Produto 21 13 20 9 8 
Ingredientes 26 18 16 29 17 
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As 18 categorias avaliadas pelo teste do qui-quadrado foram significativas (χ2 
= 858,9642, p < 0,001), ou seja, as frequências observadas foram diferentes das 
esperadas, indicando associação entre os fenômenos pesquisados. Dessa forma, 
pode-se afirmar que houve associação diferenciada para os cinco conceitos 
estudados em relação a essas categorias formadas. Assim, é possível fazer 
inferência sobre esses conceitos de acordo com as associações verificadas. 
 O conceito “empanado de frango” foi principalmente associado às categorias 
“hedônico positivo”, “sensorial descritiva”, “fritura/gordura” e “prejuízo à 
saúde/engorda”. Essas associações indicam que os consumidores associaram esse 
conceito ao fato de o consumo de empanados fazer mal à saúde e engordar, devido 
ao conteúdo calórico. Ademais, os julgadores fizeram grandes associações com os 
termos “fritura” e “gordura”. Em contrapartida, associações como “gostoso”, 
“saboroso” e “muito bom” foram expressivamente citadas. 
 O conceito “empanado de frango com adição de proteína” foi associado 
principalmente às categorias “hedônico positivo”, “sensorial descritiva”, “boa forma”, 
“saúde”, fritura/gordura e “nutrição”. Nesse estímulo, os julgadores, além de outras 
associações, relataram associações relacionadas à prática de atividade física, ganho 
de massa muscular e musculação, devido ao aumento da oferta de proteínas. 
O conceito “empanado de frango com adição de fibras” foi principalmente 
associado às categorias “hedônico positivo”, “saúde”, “sensorial descritiva”, “bom 
para o intestino e digestão” e “nutrição”. Essas associações demonstram 
principalmente as associações que os julgadores fizeram entre o consumo de fibras 
e os benefícios à saúde, sem descartar as associações positivas com relação ao 
sabor e textura. Ademais, os consumidores reconheceram os benefícios do 
consumo de fibras na melhoria do funcionamento intestinal.  
 O conceito “empanado de frango com redução de sódio” foi relacionado 
principalmente às categorias “hedônico positivo”, “saúde”, “sensorial descritiva” e 
“redução da pressão arterial”. Além das associações com saúde e notas hedônicas 
positivas, os consumidores reconheceram os efeitos da redução de sódio na 
redução do risco de hipertensão arterial e na melhoria da saúde cardiovascular. 
 Por fim, o conceito “empanado de frango com adição de proteína e fibras e 
redução de sódio” foi principalmente relacionado às categorias “saúde”, “hedônico 
positivo”, “nutrição”, “sensorial descritiva”, “inovação” e “intenção de compra e 
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consumo”. Dessa forma, verifica-se que, além das associações com saúde e 
nutrição e características hedônicas positivas, os consumidores relataram ainda a 
intenção de comprar e consumir um produto inovador e diferenciado, com maior 
valor agregado. 
 Observa-se que os termos empregados na elaboração dos conceitos (adição 
de proteína e fibras e redução de sódio) tornaram a percepção dos produtos mais 
saudáveis. Dessa forma, os conceitos dos produtos elaborados atendem a duas 
expectativas dos consumidores: o consumo de alimentos práticos e de fácil preparo 
e a busca por alimentos que promovam a saúde e o bem estar da população. 
Entretanto, dentro da categoria “sensorial descritiva”, foram citadas associações com 
relação a alterações no sabor e na textura do produto, sendo necessário assegurar 
os atributos característicos dos produtos cárneos.  
 Assim, a associação de palavras mostrou-se eficaz no auxílio à interpretação 
das associações dos consumidores com os conceitos de empanados apresentados, 
indicando suas expectativas e necessidades. A adição e a redução de nutrientes 
apontou uma boa alternativa para o aumento do consumo de empanados e uma 
oportunidade de mercado para esses produtos, demonstrando a necessidade da 
formulação de produtos mais saudáveis pela indústria, de forma a atrair 
consumidores preocupados com a saúde e o bem estar.  
Viana (2013) utilizou hambúrgueres congelados como estímulo em sua 
pesquisa de associação de palavras. Os estímulos apresentados foram: hambúrguer 
tradicional, hambúrguer com redução de sódio, hambúrguer com redução de gordura 
e hambúrguer com antioxidantes. Participaram do estudo 56 julgadores. A categoria 
de saudabilidade foi a mais citada. Contudo, o hambúrguer tradicional praticamente 
não foi associado a esta categoria. A segunda categoria mais citada foi sabor 
agradável. O hambúrguer tradicional foi o estímulo mais associado a esta categoria. 
O receio quanto ao sabor foi a terceira categoria mais citada e associada aos 
hambúrgueres com redução de sódio, redução de gordura e adição de antioxidantes. 
É possível verificar que diferentes tipos de hambúrgueres induziram diferentes 
associações pelos participantes. 
Dessa forma, relacionando os resultados da metodologia associação de 
palavras e do questionário aplicado, observou-se a possibilidade de comercialização 
do produto elaborado (empanado de frango adicionado de proteína e fibras e 
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reduzido de sódio), tendo em vista a intenção de compra observada e o interesse 
dos consumidores em alimentos mais saudáveis e nutritivos. 
 
 
4 CONCLUSÕES  
 
A metodologia empregada foi importante na identificação das associações 
dos participantes com relação aos conceitos de empanados de frango utilizando 
diferentes termos (adição de proteína e fibras e redução de sódio). Esses conceitos 
foram relacionados à saúde e bem estar, nutrição, características hedônicas 
positivas e boa forma, além da redução do risco de hipertensão arterial. Ao mesmo 
tempo, o conceito sem adição de nutrientes saudáveis foi associado à ausência de 
saúde, à fritura e a características hedônicas positivas. 
A adição/redução desses ingredientes resultou na percepção de uma boa 
alternativa para aumentar o consumo de empanados de frango por toda a 
população. 
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Estudo comparativo do empanado formulado e de produtos comerciais em 
relação a características físico-químicas 
 
RESUMO 
 
O aumento do consumo de alimentos processados tem impulsionado a indústria de 
alimentos a desenvolver novos produtos. Contudo, esses alimentos normalmente 
possuem alto teor de sódio, gordura, açúcar, colesterol e calorias, o que tem 
favorecido o aparecimento de diversas doenças. A confiança do consumidor na 
marca tem grande influência sobre a decisão de compra destes, pois influencia a 
expectativa do consumidor. O objetivo deste capítulo foi avaliar amostras de 
empanados de frango de três marcas comerciais e compará-las com a formulação 
de empanado desenvolvida nesse trabalho que obteve maior aceitação na análise 
sensorial. Foram selecionadas três marcas comerciais de empanados de frango 
para realização das análises físico-químicas (umidade, proteínas, lipídios, cinzas, 
sódio e potássio, fibra alimentar, carboidratos e energia). Foram realizadas análises 
microbiológicas de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C, Salmonella sp e 
estafilococos coagulase positiva. Foi selecionado o tratamento 15 do DCCR 
(Capítulo 1), a fim de comparar com as amostras comerciais. Os dados foram 
analisados por Teste de Tukey a 5% de significância. A formulação elaborada no 
estudo obteve teores de sódio e gordura abaixo e teores de proteína e fibras acima 
das marcas comerciais, apresentando características mais saudáveis com relação 
aos teores de nutrientes encontrados do que as marcas avaliadas. A análise 
microbiológica atendeu aos padrões determinados pela legislação.  
 
Palavras-chave: empanado de frango, análises físico-químicas, análise 
microbiológica. 
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Comparative study of the formulated nugget and commercial products in 
relation to physico-chemical characteristics 
 
ABSTRACT 
 
The increasing of the consumption of processed foods has boosted the food 
industries to develop new products. However, these foods may contain a high 
content of sodium, fat, sugar, cholesterol and calories, which has brought the 
opportunity of the development of many different diseases. Consumer's trust in the 
brand of the product is highly influenced in the moment of purchasing, because the 
brand exerts influence on the expectations of the consumer. The main aim of this 
chapter was to evaluate samples of chicken nuggets from three different commercial 
brands and to compare each one with the formulation of the nugget developed in this 
work that had a better acceptance in the sensory analysis. Three different 
commercial brands of chicken nuggets were selected to be evaluated on the physico-
chemical analysis (moisture, protein, fat, ash, sodium and potassium, dietary fiber, 
carbohydrates and energy). It was performed the microbiological analysis of coliforms 
at 35°C, coliforms at 45°C, Salmonella sp, coagulase-positive staphylococcus. It was 
selected the treatment 15 of Central Composite Rotational Design (CCRD) (Chapter 
1), intending to compare with the commercial brands. The data were analyzed 
through the Tukey’s test under 5% of significance. The formulation developed in the 
study had sodium and fat content below and protein and fibers above the commercial 
brands, presenting more healthy characteristics with respect to nutrient content than 
the evaluated brands. The microbiological analysis accomplished the standards 
determined by the law. 
 
Key-words: chicken nuggets, physico-chemical analysis, microbiological analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
O aumento do consumo de alimentos processados, advindo da procura dos 
consumidores por alimentos de fácil preparo devido ao ritmo acelerado nas grandes 
cidades, tem impulsionado a indústria de alimentos a desenvolver novos produtos 
(KAC; SICHIERI; GIGANTE, 2007; KARANJA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2013). 
Contudo, esses alimentos normalmente possuem alto teor de sódio, gordura, 
açúcar, colesterol e calorias (SILVA; REGO, 2000), o que tem favorecido o 
aparecimento de diversas doenças, como obesidade, diabetes mellitus, doenças 
cardiovasculares, câncer e hipertensão arterial, que elevam os gastos do governo 
com a saúde (WHO/FAO, 2003). 
A Estratégia Global para a Promoção da Alimentação Saudável, Atividade 
Física e Saúde da Organização Mundial da Saúde abrange diversos objetivos, 
dentre eles: a redução do consumo de alimentos de alta densidade calórica, 
aumento da ingestão de fibras, restrição de alimentos com alto índice glicêmico, 
limitação do consumo total de gorduras, limitação do consumo de sódio, dentre 
outros (BARRETO et al., 2005). 
 Os rótulos dos alimentos processados devem ter informações claras e 
adequadas, com especificação correta das quantidades, características, 
composição, qualidade e preço, além do risco sobre o consumo (BRASIL, 1990). No 
Brasil, as informações nutricionais são obrigatórias na rotulagem de alimentos e 
diferenças de até 20% para mais ou para menos dos valores informados pela 
rotulagem e os valores encontrados em análises laboratoriais são aceitos (BRASIL, 
2003). 
O comportamento do consumidor é influenciado pelos atributos da 
embalagem que envolvem os parâmetros visuais, como marca, cor e imagens e as 
informações contidas, como lista de ingredientes, informações nutricionais, data de 
validade, entre outros, sendo a marca uma propriedade de grande importância 
(DELLA LUCIA, 2008). 
 A confiança do consumidor na marca tem grande influência sobre a decisão 
de compra destes (SCHUCH; SILVA, 2013), pois influencia a expectativa do 
consumidor (JAEGER, 2006), relacionada às próprias características da marca, mas 
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também às informações nutricionais, tecnologia de produção, embalagem, rótulo e 
preço (DELIZA; ROSENTHAL; SILVA, 2003; CAPORALE et al., 2006). 
 O objetivo deste capítulo foi avaliar amostras de empanados de frango de três 
marcas comerciais em relação a características físico-químicas e compará-las com a 
formulação de empanado desenvolvida que obteve maior aceitação na análise 
sensorial (Capítulo 2), além de realizar a caracterização microbiológica desta. 
 
 
2 METODOLOGIA 
 
 Foram selecionadas três marcas comerciais de empanados de frango no 
comércio de Alegre – ES para realização das análises físico-químicas. Foi 
selecionado ainda o tratamento 15 (2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 
50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio) baseado no resultado da análise 
sensorial do Capítulo 2, por ser o que apresentou maiores notas nas análises de 
aceitação e intenção de compra, a fim de comparar com as amostras comerciais. A 
formulação desenvolvida nesse estudo foi preparada conforme metodologia citada 
no Capítulo 1 e assada em forno a gás por 25 minutos a 240°C. As amostras das 
marcas comerciais foram assadas conforme instruções das embalagens. Para 
análises das marcas comerciais, foram utilizadas amostras do mesmo lote. 
 
2.1 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 
 
As análises físico-químicas foram realizadas nos laboratórios de Química de 
Alimentos, Operações Unitárias, Tecnologia de Produtos Agrícolas e Laboratório de 
Análise Química de Solo do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 
Espírito Santo com o intuito de caracterizar as amostras e compará-las entre si. 
 
2.1.1 Umidade 
 A análise de umidade dos empanados foi determinada por gravimetria após 
secagem em estufa a 105ºC, utilizando-se 10g de amostra de acordo com o método 
número 012/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008a).  
 
185 
 
2.1.2 Teor de proteínas 
Para determinação do teor de proteínas nos empanados, foi utilizado o 
método de Kjeldahl modificado (IAL, 2008a) em digestor de proteína Kjeldahl da 
marca Quimis®. O processo consistiu de três etapas: digestão da amostra com 
mistura catalítica e ácido sulfúrico em chapa aquecida a 350°C, destilação da 
amostra com ácido bórico e hidróxido de sódio e, por fim, titulação da amostra 
utilizando ácido clorídrico. Neste procedimento, ocorre a determinação da matéria 
orgânica decomposta e do nitrogênio existente na amostra, que é finalmente 
transformado em amônia. O teor final de nitrogênio foi multiplicado por um fator de 
conversão (6,25) para determinação do conteúdo de proteínas da amostra.  
 
2.1.3 Teor de lipídios 
O teor de lipídios dos empanados foi determinado pelo método de extração 
direta em Soxhlet, descrito pelo IAL (2008a), utilizando-se éter de petróleo como 
solvente.  
 
2.1.3 Teor de cinzas 
Para a determinação do teor de cinzas, 5g de amostra foram pesados em 
cadinhos de porcelana e levados à mufla a 550ºC para incineração até massa 
constante. Em seguida, foram resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente 
e pesadas (IAL, 2008a).  
 
2.1.4 Teores de sódio e potássio 
A quantificação de sódio e potássio foi realizada pelo método de 
Espectrometria de Absorção Atômica com Chama em Fotômetro de Chama da 
marca Digimed® modelo DM-62 (IAL, 2008b). Aproximadamente 0,1g do resíduo 
mineral resultante da análise de cinzas foi solubilizado em 25mL de ácido nítrico. A 
solução foi transferida para um balão volumétrico de 500mL e teve seu volume 
completado com água destilada. Posteriormente foi realizada a leitura da solução no 
fotômetro de chama.  
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2.1.5 Determinação de fibra alimentar 
 A determinação do percentual de fibra alimentar foi realizada pelo método 
enzimático/gravimétrico, por meio da digestão enzimática, segundo metodologia 
adaptada da AOAC (1985) e da AACC (1986). 
 Cadinhos com placa porosa foram preparados com adição de 0,25 g de celite 
e incinerados em mufla a 550°C por 4 horas. Após arrefecimento em dessecador, os 
cadinhos foram pesados e seu peso foi anotado. Em seguida, cerca de 1 g da 
amostra foi adicionado a um béquer juntamente com 25 mL de tampão fosfato 0,1 M 
pH 6,0 e 50µL de α-amilase. O béquer foi coberto com papel alumínio e aquecido a 
100°C em banho-maria por 15 minutos, sendo agitado manualmente a cada 5 
minutos. Posteriormente, o béquer foi retirado do aquecimento para adição de 20 mL 
de água destilada, ajuste do pH para 1,5 com HCl e adição de 0,1 g de pepsina à 
solução. O béquer foi coberto com papel alumínio e aquecido a 40°C em banho-
maria sob agitação por 60 minutos. O béquer foi retirado do banho-maria para 
adição de 20 mL de água destilada, ajuste do pH para 6,8 com NaOH e adição de 
0,2 g de pancreatina à solução. Novamente, o béquer foi coberto e aquecido a 40°C 
com agitação por 60 minutos. Após esse período, foi retirado do banho e teve seu 
pH ajustado a 4,5 com HCl. A amostra foi transferida para um cadinho de placa 
porosa e filtrada com a ajuda de bomba a vácuo, utilizando 20 mL de água destilada, 
20 mL de etanol 95% e 20 mL de acetona. Após filtragem, o cadinho com o resíduo 
(fibra insolúvel) foi levado para estuda a 105°C até peso constante (D1). O filtrado 
obtido (fibra solúvel) foi transferido para um béquer de 500 mL e adicionado de 300 
mL de etanol 95% e deixado em repouso por 14 horas. Em seguida, a amostra foi 
transferida para um cadinho de placa porosa e filtrada com bomba a vácuo, 
utilizando 20 mL de etanol 78%, 20 mL de etanol 95% e 20 mL de acetona. O 
resíduo (fibra solúvel) resultante foi levado a estuda a 105°C até peso constante 
(D2). Dois cadinhos de fibra insolúvel e dois cadinhos de fibra solúvel foram levados 
à mufla e incinerados a 550°C por 6 horas, sendo, em seguida, pesados (I1 e I2). Os 
cadinhos restantes foram utilizados para determinação de proteína conforme método 
de Kjeldhal modificado (IAL, 2008a). O valor do branco foi obtido utilizando os 
mesmos procedimentos, mas sem as amostras (B1 e B2). A fibra alimentar total foi 
obtida pelo peso do resíduo que passou pelos processos de filtragem e do resíduo 
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após a secagem em estufa, subtraindo-se o percentual de cinzas e proteínas 
(Equação 4.1). 
(Equação 4.1) 
Em que:  
W = massa da amostra (g);  
D = massa após secar (g);  
I = massa após incinerar (g);  
B = branco. 
 
2.1.6 Teor de carboidratos 
O conteúdo de carboidratos dos empanados foi determinado por diferença, 
calculando-se o total de água, proteínas, lipídios e cinzas e subtraindo os valores 
totais de 100. O resultado obtido foi o teor de carboidratos (AOAC, 1997).  
 
2.1.7 Quantificação de energia 
Para a quantificação de energia dos empanados, o teor de cada nutriente foi 
multiplicado pelo valor energético por grama que fornece: 4 kcal/g para carboidratos, 
4 kcal/g para proteínas e 9 kcal/g para lipídios (BRASIL, 2003).  
 
2.2 CARACTERIZAÇÃO MICROBIOLÓGICA DA FORMULAÇÃO DE EMPANADO 
DE NÚMERO 15 
 
 As análises microbiológicas foram realizadas nos empanados da formulação 
15, respeitando as exigências da legislação específica (BRASIL, 2001a), que aprova 
o Regulamento Técnico sobre padrões microbiológicos para alimentos. Foram 
realizadas análises de coliformes a 35°C (coliformes totais), coliformes a 45°C 
(coliformes termotolerantes), Salmonella sp. e Estafilococos coagulase positiva.  
 
2.2.1 Coliformes a 35ºC 
 A análise de coliformes totais foi realizada utilizando sistema 3MTM PetrifilmTM 
EC. 
Alíquotas de 25 g de amostra de empanado de frango foram coletadas 
asssepticamente e adicionadas a 225 mL de água peptonada 0,1% esterilizada. 
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Posteriormente, a solução foi homogeneizada em Stomacher Stomax® Sample 
Mixer. Alíquotas de 1 mL da diluição foram inoculadas em sistema de placas 
PetrifilmTM EC (3MTM Company) em três repetições, seguindo as instruções do 
fabricante. As placas foram incubadas a 35°C por 24 horas. Colônias azuis foram 
consideradas típicas de E. coli e colônias vermelhas com formação de bolhas foram 
consideradas colônias de coliformes totais, quando presentes. O resultado foi 
expresso em UFC/g. 
 
2.2.2 Coliformes a 45°C 
A análise de coliformes termotolerantes foi realizada utilizando sistema 3MTM 
PetrifilmTM CC. 
Alíquotas de 25 g de amostra de empanado de frango foram coletadas 
asssepticamente e adicionadas a 225 mL de água peptonada 0,1% esterilizada. A 
solução foi homogeneizada em Stomacher Stomax® Sample Mixer. Alíquotas de 1 
mL da diluição foram inoculadas em sistema de placas PetrifilmTM CC (3MTM 
Company) em três repetições, seguindo as instruções do fabricante. As placas foram 
incubadas a 45°C por 24 horas. Colônias suspeitas foram consideradas colônias de 
coliformes termotolerantes, quando presentes. O resultado foi expresso em UFC/g. 
 
2.2.3 Salmonella sp 
 A análise de Salmonella sp foi realizada utilizando sistema 3M™ Petrifilm™ 
Salmonella Express. 
Foi preparado o meio de enriquecimento com 57 g de caldo de 
Enriquecimento 3M™ Salmonella e 1 litro de água destilada. A solução foi 
esterilizada por 20 minutos. Em seguida, foram adicionados à solução 50 mg de 
suplemento 3M™ Salmonella e 25 g de amostra de empanado de frango para cada 
225 mL de meio de enriquecimento. A mistura final foi incubada por 18 horas a 
41,5°C. Após esse período, as placas 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express foram 
hidratadas com 2 mL de água esterilizada e deixadas em repouso por 2 horas. A 
amostra foi então estriada no gel e incubada por 24 horas a 41,5°C. As placas foram 
observadas quanto à presença de colônias típicas de Salmonella e, quando 
presentes, foi utilizado Disco de Confirmação 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express. 
O resultado foi expresso em UFC/g. 
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2.2.4 Estafilococos coagulase positiva 
 A análise de Estafilococos coagulase positiva foi realizada utilizando sistema 
3M™ Petrifilm™ para Contagem Rápida de Staphylococcus (STX). 
Alíquotas de 25 g de amostra de empanado de frango foram coletadas 
asssepticamente e adicionadas a 225 mL de água peptonada 0,1% esterilizada. 
Posteriormente, a solução foi homogeneizada em Stomacher Stomax® Sample 
Mixer. Alíquotas de 1 mL da diluição foram inoculadas em sistema de placas 
PetrifilmTM STX (3MTM Company) em três repetições, conforme instruções do 
fabricante. As placas foram incubadas a 35°C por 24 horas. Colônias suspeitas 
foram consideradas colônias de estafilococoss, quando presentes. O resultado foi 
expresso em UFC/g. 
 
2.3 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
As análises físico-químicas foram realizadas em duplicata com três 
repetições, com exceção da análise de fibra alimentar, realizada sem repetições. Foi 
realizado Teste de Tukey a 5% de significância para verificar a diferença significativa 
entre todos os tratamentos (a formulação desenvolvida pelo estudo e as marcas 
comerciais) para as características físico-químicas.  
As análises microbiológicas foram realizadas com três repetições. O resultado 
foi apresentado em valores de média. 
A análise estatística foi realizada com auxílio do programa Microsoft Excel® 
versão 2007 e software Statistica® (Stat Soft Inc, 2011) versão 10.  
 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS 
 
 Os resultados das análises físico-químicas realizadas estão apresentados na 
Tabela 4.1. 
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Tabela 4.1 – Médias dos resultados das análises físico-químicas para as amostras 
de empanados. 
Características físico-
químicas 
F15 Marca A Marca B Marca C 
Umidade (%) 49,9a 43,8a 43,2a 45,9a 
Proteínas (%) 16,3a 13b 9,9c 12bc 
Gordura (%) 7,6a 17,3b 16,7b 17,2b 
Cinzas (%) 1,7a 1,7a 1,6a 2,6a 
Sódio (mg/100g) 660a 774,7a 1181,3b 948c 
Potássio (mg/100g) 838,7a 841,3a 509,3b 506,7b 
Fibra alimentar (%)** 3,24 0,72 0,97 0,58 
Carboidratos (%) 24,5a 24,2a 28,6a 22,4a 
Energia (kcal/100g) 231,8a 304,6b 304,6b 292,2b 
* letras diferentes na mesma linha correspondem a amostras significativamente diferentes segundo 
teste de Tukey a 5 % de significância. 
**não foi realizada análise estatística por hão haver repetições da análise. 
F15: 2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
 
 Observa-se que os valores de umidade, cinzas e carboidratos não diferiram 
significativamente para as quatro amostras de empanados (p > 0,05). O teor de 
proteínas apresentou diferença significativa entre as amostras, sendo a formulação 
15 com maior teor de proteínas e a marca B com o menor teor observado. Em 
relação aos teores de gordura e energia, a formulação 15 diferiu significativamente 
de todas as amostras das marcas comerciais, apresentando os menores resultados. 
A formulação 15 e a marca A não diferiram entre si quanto aos teores de sódio e 
potássio. Este resultado pode ser consequência da redução de sódio que a marca A 
promoveu em seu produto, conforme descrição no rótulo. As marcas B e C diferiram 
entre si e da formulação 15 e da marca A quanto ao teor de sódio. Com relação ao 
teor de potássio, as marcas B e C diferiram da formulação 15 e da marca A, mas 
não diferiram entre si. O maior teor de sódio foi observado na marca B, seguido da 
marca C, marca A e formulação 15. Já o maior teor de potássio foi encontrado na 
marca A, seguido da formulação 15, marca B e marca C. 
 Contudo, diferentes teores de nutrientes podem ser encontrados dependendo 
da idade do animal, nutrição, tipo de corte utilizado no processamento, da 
composição da carne e das etapas de processamento (DAMODARAN; PARKIN; 
FENNEMA, 2010). 
Com relação ao teor de fibra alimentar, a formulação desenvolvida no 
presente estudo obteve 3,24%, demonstrando que, além da adição de 3% de inulina, 
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também pode ser vista a contribuição das farinhas de cobertura (trigo, milho e rosca) 
na elevação do teor de fibra alimentar. 
O Padrão de Identidade e Qualidade de Empanados (BRASIL, 2001b) 
estabelece valor mínimo de 10% de proteínas e máximo de 30% de carboidratos no 
produto. Todas as marcas atenderam ao critério de carboidratos, contudo, a marca B 
apresentou teor de proteínas abaixo do valor preconizado. 
A legislação brasileira (BRASIL, 2001c) considera alimentos com 480 mg por 
porção ou 400 mg por 100 g (BRASIL, 2010) como alimentos ricos em sódio e, 
portanto, devem ser consumidos com moderação. Dessa forma, todas as amostras 
analisadas encaixam-se nessa definição. 
Na Tabela 4.2 estão apresentados os resultados das análises físico-químicas 
das amostras comerciais e os valores informados nos rótulos das embalagens. 
Tabela 4.2 – Médias dos resultados das análises físico-químicas para as amostras 
de empanados e valores informados nos rótulos das embalagens dos empanados 
comerciais. 
Características físico-
químicas 
Marca A Marca B Marca C 
Observado Rótulo Observado Rótulo Observado Rótulo 
Umidade (%) 43,8a - 43,2a - 45,9a - 
Proteínas (%) 13b 13,8 9,9c 11,5 12bc 10,8 
Gordura (%) 17,3b 9,2 16,7b 12,3 17,2b 15,4 
Cinzas (%) 1,7a - 1,6a - 2,6a - 
Sódio (mg/100g) 774,7a 480 1181,3b 431,5 948c 650 
Potássio (mg/100g) 841,3a - 509,3b - 506,7b 112,3 
Fibra alimentar (%)** 0,72 0,76 0,97 1 0,58 0,5 
Carboidratos (%) 24,2a 17,7 28,6a 17,7 22,4a 23,1 
Energia (kcal/100g) 304,6b 213,8 304,6b 223,8 292,2b 273,8 
Conforme legislação brasileira (BRASIL, 2003), as informações descritas na 
rotulagem de alimentos podem divergir em até 20% para mais ou para menos dos 
resultados obtidos em análises laboratoriais. 
Com relação às informações apresentadas pela marca A, o teor de proteínas 
diferiu 5,8% e o de fibras 5,3% para menos dos resultados obtidos nas análises 
realizadas, estando dentro da faixa aceitável. Contudo, os teores de gordura, sódio, 
carboidratos e energia diferiram 88%, 61,4%, 36,7% e 42,5%, respectivamente, para 
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mais com relação aos resultados observados nas análises físico-químicas. Esses 
valores superaram o limite aceito pela legislação. 
Os resultados da marca B mostram que o teor de proteínas diferiu 13,9% e o 
teor de fibras 3% para menos do valor apresentado no rótulo, enquanto os valores 
de gordura, sódio, carboidratos e energia apresentaram-se 35,8%, 173,8%, 61,6% e 
36,1% acima do informado pelo rótulo. 
Para a marca C, o teor de carboidratos foi 3% menor do que o informado pelo 
rótulo, enquanto os valores de proteínas, gordura, fibra alimentar e energia diferiram 
para mais dos resultados obtidos nas análises: 11,1%, 11,7%, 16% e 6,7%, 
respectivamente, se enquadrando dentro do limite estipulado pela legislação. 
Contudo, o teor de sódio sofreu variação de 45,8% além do valor descrito pelo 
rótulo. 
Foi observada uma discrepância alta entre os valores observados nas 
análises e os informados pelos rótulos para os teores de gordura e os valores de 
energia. Ademais, os resultados para essas análises também apresentaram grande 
diferença dos resultados observados para a formulação 15. A formulação 15 do 
presente estudo foi elaboradora sem adição de gordura. Contudo, é importante 
considerar que as análises dos empanados foram realizadas em apenas uma caixa 
de um lote de produção, ou seja, os resultados encontrados correspondem a essas 
amostras e não a todos os lotes produzidos. 
A RDC nº 259 de 2002 (BRASIL, 2002) atenta para as informações utilizadas 
nas embalagens pela possibilidade de levar o consumidor ao engano. Ribeiro (2011) 
adverte sobre a utilização de elementos para induzir o consumidor ao erro, por meio 
de informações incorretas e manipulação das informações nos rótulos, de forma a 
torná-lo mais atrativo. Este autor avaliou a conformidade da rotulagem em relação à 
legislação e estudou três marcas de empanados de frango, obtendo teores de sódio 
de 980,21 mg/100 g, 927,37 mg/100 g e 1448,31 mg/100 g, todas em não 
conformidade com as informações nutricionais dos rótulos. 
Foi utilizado o Regulamento Técnico sobre Informação Nutricional 
Complementar (BRASIL, 2012) para classificação dos resultados encontrados para a 
formulação 15, desenvolvida no presente estudo (Tabela 4.3). 
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Tabela 4.3 – Informações complementares permitidas na rotulagem da formulação 
desenvolvida. 
Nutriente 
Informação 
complementar 
Condição Comparação 
Sódio “Teor reduzido” 
Redução mínima de 25% no 
conteúdo de sódio em comparação 
com o conteúdo de outra marca 
Marcas B e C 
Gordura “Teor reduzido” 
Redução mínima de 25% no 
conteúdo de gorduras totais 
Marcas A, B e C 
Proteína “Alto conteúdo” 
Mínimo de 12 g de proteínas por 100 
g 
- 
Fibra 
alimentar 
Fonte Mínimo de 3 g de fibra por 100 g - 
Fonte: Brasil (2012). 
  
Colmenero, Ayo e Carballo (2005) avaliaram a redução de sódio em salsichas 
e encontraram teores de sódio de 828,1 mg/100 g e de potássio de 270,9 mg/100 g 
na formulação controle, adicionada apenas de 2,8% de sódio e valores de 95,3 
mg/100 g de sódio e 633,3 mg/100 g de potássio na formulação com adição de 1,1% 
de potássio. 
Quanto ao teor de fibras, Fiorentin (2014) adicionou fibra de aveia em 
empanados e encontrou valores de 3,09% (3% de fibra de aveia na formulação), 
4,22% (4,5% de fibra de aveia na formulação) e 4,54% (6% de aveia na formulação). 
A formulação sem adição de fibra de aveia apresentou teor abaixo de 0,5%. 
Huber (2012) avaliou a adição de fibra de bambu (0,4%), fibra de trigo       
(1,6%) e fibra de ervilha (1,6%) em empanados de frango e obteve teor de fibra 
alimentar de 3,8%. O mesmo autor elaborou hambúrgueres de frango com as 
mesmas concentrações de fibras e obteve 2,42% de fibra alimentar. 
Flores (2012) avaliou a adição de fibras de linhaça (0,33%), gergelim       
(0,33%) e proteína de soja (0,34%) em empanados de frango e encontrou teores de 
4,57% de fibra bruta. 
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Verma, Sharma e Banerjee (2010) avaliaram a adição de 8%, 10% e 12% de 
polpa de maçã como fonte de fibras em empanados de frango. Os resultados 
encontrados para fibras foram de 1,79%, 2,11% e 2,45%, respectivamente. 
Bortoluzzi (2009) utilizou fibra de laranja na concentração de 3% em 
mortadelas com diferentes teores de gordura e observou valores de 2,59% a 2,86% 
de fibra alimentar. Bartolomeu (2011) avaliou a adição de 3,75% de fibra de trigo em 
mortadela defumada com carne mecanicamente separada de tilápia e encontrou 
teores de 3,1% de fibra alimentar. 
Marques (2007) avaliou a adição de 12,25% de farinha de aveia em 
hambúrguer de carne bovina e obteve 4,54% de fibra alimentar.  
  
3.2 CARACTERIZAÇÃO MICROBIOLÓGICA DA FORMULAÇÃO DE EMPANADO 
DE NÚMERO 15 
  
Os resultados das análises microbiológicas realizadas para a formulação 15 
podem ser observados na Tabela 4.4. 
Tabela 4.4 – Resultados encontrados na análise microbiológica de empanado de 
frango. 
Tratamento 
Coliformes 
totais UFC/g 
Coliformes a 45 °C 
UFC/g 
Estafilococos 
coagulase positiva 
UFC/g 
Salmonella 
spp UFC/g 
F15 < 1 x 101 < 1 x 101 < 1 x 101 
Ausência em 
25 g 
Legislação - 102 5 x 102 
Ausência em 
25 g 
F15: formulação contendo 2% de surimi, 3% de inulina e com substituição de 50% de cloreto de sódio 
por cloreto de potássio. 
*UFC/g: unidade formadora de colônia por grama. 
- Não consta na legislação. 
 A legislação vigente (BRASIL, 2001a) determina os limites quanto à presença 
de bactérias patogênicas ao homem. Para pescados ou produtos elaborados com 
pescados, constam os limites de coliformes a 45°C, estafilococos coagulase positiva 
e Salmonella spp. 
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 Não foram observadas as presenças de coliformes a 35°C, coliformes 
termotolerantes, estafilococos coagulase positiva e Salmonela spp., obedecendo aos 
padrões microbiológicos determinados pela legislação. Não foram vistas colônias 
suspeitas para quaisquer bactérias analisadas. 
 Dessa forma, conclui-se que todo o processamento dos empanados, desde a 
captura da tilápia e a obtenção do surimi até o produto final foi corretamente 
elaborado, obedecendo às boas práticas de fabricação e aos procedimentos 
higiênico-sanitários necessários. 
Outros estudos que se adequaram ao padrão microbiológico preconizado pela 
legislação foram os estudos de Huber (2012) com hambúrguer e empanados de 
frango; de Kirschnik (2007), com empanados elaborados com carne mecanicamente 
separada de tilápia; de Cortez Netto e colaboradores (2010) com empanados de 
jundiá, pacu e tilápia; de Rosa, Ferrandin e Sousa (2012), com empanados de filé e 
carne mecanicamente separada de tilápia; de Veit e colaboradores (2011), com 
empanados de mandi-pintado, de Gonçalves e Gomes (2008) com camarão 
empanado, dentre outros. 
Os coliformes fazem parte dos microrganismos mais relevantes, pois indicam 
contaminação proveniente da falta de higene no processamento de alimentos ou da 
água utilizada. Estão normalmente relacionados com processos infecciosos, pois 
podem se multiplicar no trato gastrointestinal de humanos e causar doenças (VAZ, 
2005). Assim, a análise de coliformes termotolerantes fornece informações seguras 
sobre as condições higiênico-sanitárias do alimento e a indicação da presença de 
enterobactérias (CORTEZ NETTO et al., 2010). Esta classe possui como principal 
representante a Escherichia coli (MELLO, 2009).  
As bactérias do gêneros estafilococos estão amplamente distruibuídas na 
natureza e compõem a microbiota da pele e mucosas de mamíferos e aves (VAZ, 
2005). São divididas em coagulase positiva e coagulase negativa, conforme sua 
capacidade de coagular o plasma. Essa condição indica a patogenicidade dessas 
bactérias (MELLO, 2009). Dentre os coagulase positivos, os Staphylococcus aureus 
são os que mais acometem humanos e causam infecções (TRABULSI et al., 1999; 
EVANGELISTA, 2000). Essa bactéria está envolvida em casos de surtos de 
intoxicação alimentar, devido à propriedade de produzir enterotoxinas, que são 
ingeridas no alimento contaminado, causando a doença. Devido à estabilidade a 
196 
 
altas temperaturas dessas toxinas, podem surgir casos de intoxicação alimentar 
mesmo após o cozimento dos alimentos com as enterotoxinas pré-formadas (VAZ, 
2005). Contaminações de S. aureus podem ocorrer através da pele, boca ou nariz 
dos manipuladores ou superfícies contaminadas (TRABULSI et al., 1999; LANCETT; 
BENETT; 2001), indicando a falta de higiene no processo (FRANCO; LANDGRAF, 
2004). Devido ao seu quadro de intoxicação alimentar, essa bactéria é considerada 
um risco potencial à saúde (LANCETT; BANNETT, 2001).  
As bactérias do gênero Salmonella, pertencentes à família Enterobacteriacea, 
estão normalmente presentes no trato gastrointestinal de humanos e animais 
homeotérmicos e podem ser transmitidas pelo consumo de água ou alimentos 
contaminados. Quando estas bactérias chegam aos órgãos e se multiplicam, podem 
causar doenças como salmonelose, enterocolites, febre tifoide e febre entérica 
(EVANGELISTA, 2000; FRANCO; LANDGRAF, 2004). Esse grupo de patógenos é o 
mais associado à carnes de aves (NUNES, 2003). 
 O pescado pode estar sujeito a diversas fontes de contaminação, desde o 
ambiente aquático, até as etapas de captura, transporte e processamento 
(CONSTANTINIDO, 1994 apud VAZ, 2005). Segundo Nickelson II e colaboradores 
(2001), os processos de separação da carne de pescado aumentam a contaminação 
microbiológica. O aumento da superfície de exposição e a liberação de aminoácidos 
e vitaminas como substratos para o crescimento de bactérias estão envolvidos no 
aumento da contaminação (RACCACH; BAKER, 1978; MELLO, 2009). 
 Segundo Mello (2009), cada uma das etapas de processamento do surimi 
reflete uma oportunidade de contaminação microbiana, sendo o quesito mais 
importante o uso de peixe limpo no momento da desossa da carne. Entretanto, de 
acordo com Jesus, Lessi e Tenuta-Filho (2001), ocorre uma redução da 
contaminação inicial do pescado durante os processos de lavagens da polpa de 
peixe para obtenção do surimi. 
 
 
4 CONCLUSÕES 
  
A formulação 15, adicionada de 2% de surimi, 3% de inulina e substituída de 
50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio apresentou teores de nutrientes 
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dentro dos limites definidos pela legislação. Ainda, apresentou teores de sódio e 
gordura abaixo e teores de proteína e fibras acima das marcas comerciais avaliadas. 
Dessa forma, pode-se concluir que a formulação elaborada no estudo apresentou 
características mais saudáveis com relação aos teores de nutrientes encontrados do 
que as marcas avaliadas. Foram observados valores muito diferentes dos nutrientes 
com relação às informações dos rótulos das marcas comerciais, ultrapassando os 
valores determinados pela legislação. 
Quanto à análise microbiológica, a formulação 15 analisada  apresentou 
valores abaixo dos limites determinados pela legislação. 
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Função desejabilidade em um estudo com empanado de frango adicionado de 
inulina e surimi e reduzido de sódio 
 
RESUMO 
 
A função desejabilidade tem sido utilizada na indústria de forma a otimizar as 
múltiplas respostas encontradas a partir de dados coletados em estudos, 
fornecendo o conjunto de respostas mais desejável e estabelecendo um ponto 
ótimo do processamento do alimento. O objetivo deste capítulo foi utilizar a função 
desejabilidade para otimizar os resultados encontrados no estudo do 
processamento de empanado de frango adicionado de surimi e inulina e reduzido 
de sódio, inferindo sobre a formulação “ideal” de empanado. Para aplicação da 
função desejabilidade, foram utilizadas as variáveis sensoriais sabor, textura, 
impressão global e a intenção de compra, além do teor de proteínas. As condições 
ótimas utilizadas maximizaram os parâmetros determinados. Foi calculada a 
desejabilidade individual de cada variável e a desejabilidade global. Foram ainda 
elaborados gráficos de desejabilidade para visualizar o comportamento da 
desejabilidade em função das variáveis resposta escolhidas. A máxima 
desejabilidade D foi de 0,98, correspondente à formulação contendo 3,21% de 
surimi, 5% de inulina e substituição de 43,6% de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio. O valor de desejabilidade global obteve qualidade aceitável e excelente. 
Teores de surimi próximos a 3,19%, teores de inulina próximos a 4,79% e 
substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio resultam em maior 
desejabilidade. A metodologia de desejabilidade é de grande vantagem para a 
otimização do processamento do empanado de frango. Sugerem-se novos estudos 
para validar os resultados encontrados no presente trabalho. 
 
Palavras-chave: empanados de frango, função desejabilidade, otimização. 
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Desirability function in a study with chicken nuggets with added inulin and 
surimi and reduced sodium 
 
ABSTRACT 
 
The desirability function has been applied in industries to optimize multiple responses 
found in data collected in studies, providing the most desirable set of responses, and 
establishing a great processing point. The aim of this chapter was to use the 
desirability function to optimize the results in the processing of chicken nuggets with 
added surimi and added inulin and reduced sodium, inferring on the “ideal” 
formulation of nuggets. In order to apply the desirability function, sensory variables of 
taste, texture and overall impression were used and also the purchase intention, and 
the content of protein. The great conditions used maximized the chosen parameters. 
It was calculated the individual desirability of each variable and the overall 
desirability. Desirability graphics were also designed for great processing conditions. 
The maximum desirability D was 0.980, corresponding to the formulation containing 
3.21% surimi, 5% inulin and 43.6% replacement of sodium chloride by potassium 
chloride. The overall desirability value was of acceptable and excellent quality. Surimi 
levels near 3.19%, inulin levels near 4.79% and 50% replacement of sodium chloride 
by potassium chloride resulted in greater desirability. For the variable potassium 
chloride, greater desirability values were found near 1.25%. The desirability 
methodology is of great advantage for optimizing the processing of chicken nuggets. 
Further studies are suggested to validate the results of this work. 
 
Keywords: chicken nuggets, desirability function, optimization. 
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1 INTRODUÇÃO 
  
Quando um planejamento experimental possui diversas variáveis resposta, 
torna-se necessário realizar uma otimização simultânea dos resultados, a fim de 
verificar as condições ótimas das respostas obtidas e indicar o comportamento de 
todo o processo, não apenas das variáveis individuais (DATTA; MAHAPATRA, 
2010). 
De acordo com Neto, Scarminio e Bruns (2007), os níveis dos fatores que 
levarão ao conjunto de respostas mais satisfatório pode ser avaliado de diversas 
formas, conforme o problema a ser estudado. Para isso, podem-se utilizar 
metodologias de otimização simultânea, sendo possível conhecer todo o sistema 
estudado, conhecendo de forma global o domínio experimental (LEARDI, 2009). 
A função desejabilidade é um algoritmo criado por Harrington (1965) e 
modificado por Derringer e Suich (1980) e tem sido utilizada na indústria de forma a 
otimizar as múltiplas respostas encontradas, tendo em vista que o desempenho de 
um produto é caracterizado, normalmente, por diversas variáveis resposta (PAIVA, 
2008). Assim, esse método tem a vantagem de fornecer simultaneamente o conjunto 
de respostas mais desejável (SCIPIONI, 2011; NADERI; ROSTAMI; KHOSRAVI, 
2014) e estabelecer um ponto ótimo do processamento (ARAÚJO; SANTOS; 
ASCHERI, 2013). 
 A desejabilidade baseia-se na definição de uma função no intervalo entre os 
valores de 0 (limite inferior) e 1 (limite superior) para cada variável resposta. Após 
determinar a desejabilidade individual de cada variável, determina-se a 
desejabilidade global, obtida pela média geométrica de todas as desejabilidades 
individuais, obtendo a otimização em um único valor (COFFEY; GENNINGS; 
MOSER, 2007; TEIXEIRA, 2012; NADERI; ROSTAMI; KHOSRAVI, 2014). A 
desejabilidade global é um valor que reúne a otimização de todas as variáveis 
resposta de um estudo (ROCHA et al., 2014; SANTOS, 2015). 
Podem ser utilizados diferentes tipos de otimização: maximização, quando o 
valor da função desejabilidade aumenta conforme a resposta aumenta e se 
aproxima de 1 (quanto maior, melhor); normalização, quando o valor da função 
desejabilidade aumenta conforme a resposta se comporta na direção do alvo 
determinado (quanto mais no alvo, melhor); e minimização: quando o valor da 
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função desejabilidade aumenta conforme a resposta diminui (quanto menor, melhor) 
(COLOMBARI, 2004; PAIVA, 2006). 
A classificação dos resultados encontrados na desejabilidade foi descrita por 
Akhanazarova e Kafarov (1982), que categorizaram os valores obtidos em conceitos 
de qualidade. Segundo os autores, valores de desejabilidade entre 0,8 e 1,0 
representam qualidade aceitável e excelente; entre 0,63 e 0,8, qualidade aceitável e 
boa; de 0,37 a 0,63, qualidade aceitável, porém pobre; de 0,2 a 0,37, classificado 
como um valor limite; e entre 0 e 0,2, com qualidade inaceitável (SCIPIONI, 2011). 
Quando há um grande número de fatores que afetam a resposta, o analista 
escolhe a priori cada fator conforme sua experiência e conhecimento dos efeitos 
(CANDIOTI et al., 2014). Contudo, a subjetividade na escolha das variáveis é a 
principal desvantagem do método (PAIVA, 2006; COFFEY; GENNINGS; MOSER, 
2007). 
É importante destacar que o método não tem a função de substituir as 
avaliações individuais dos parâmetros, mas uma otimização dos resultados 
individuais encontrados (COFFEY; GENNINGS; MOSER, 2007). 
O objetivo deste capítulo foi utilizar a função desejabilidade para otimizar os 
resultados encontrados no estudo do processamento de empanado de frango 
adicionado de surimi e inulina e reduzido de sódio, inferindo sobre a formulação 
“ideal” de empanado com a adição/redução desses ingredientes. 
 
 
2 METODOLOGIA 
 
Para aplicação da função desejabilidade, foram utilizadas as variáveis 
sensoriais sabor, textura, impressão global e a intenção de compra, além do teor de 
proteínas das formulações para otimizar os resultados encontrados nos estudos 
apresentados nos capítulos anteriores. 
As variáveis sensoriais foram escolhidas devido à sua importância na 
aceitação e intenção de compra do produto, refletindo a percepção dos 
consumidores. O teor de proteínas foi utilizado devido à adição de surimi que foi 
realizada nos empanados, a fim de aumentar a quantidade de proteína animal dos 
empanados.  
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As cinco variáveis respostas apresentam regiões ótimas distintas. As 
condições ótimas devem ser tais que maximizem os parâmetros sensoriais (sabor, 
textura, impressão global, além da intenção de compra) e o teor de proteínas. Uma 
vez que as regiões ótimas para essas cinco variáveis são distintas, para otimizar o 
processo utilizou-se a técnica de otimização simultânea por meio da função 
desejabilidade (DERRINGHER; SUICH, 1980). Cada variável resposta, , foi 
convertida em uma função desejabilidade individual, , dentro do intervalo 
 usando Equação 5.1. 
               (Equação 5.1) 
 
Nesse trabalho utilizou-se uma função desejabilidade linear . Os 
valores  (valor desejado ou alvo) e  (valor mínimo desejado) que foram 
considerados para cada variável resposta são apresentados na Tabela 5.1.  
Para estimar as variáveis resposta a partir das variáveis fixas codificadas 
(x1, x2 e x3), também foram utilizados os modelos ajustados para as variáveis sabor, 
textura, impressão global, intenção de compra (Capítulo 2) e teor de proteínas 
(Capítulo 1). O valor  para a i-ésima variável resposta foi calculado pela respectiva 
equação apresentada na Tabela 5.2. 
Tabela 5.1 - Parâmetros da função desejabilidade individual para cada variável 
resposta. 
Variável resposta   
Sabor 7,5 6 
Textura 7,5 6 
Impressão global 7,5 6 
Intenção de compra 4 3 
Teor de proteínas 16,6 12,3 
Ti: valor desejado ou alvo; Li: valor mínimo desejado. 
Para cor, textura, sabor e impressão global: escala hedônica de 9 pontos, variando de desgostei 
extremamente (1) a gostei extremamente (9). 
Para intenção de compra: escala de 5 pontos, variando de definitivamente não compraria (1) a 
definitivamente compraria (5). 
 
Para sabor, textura e impressão global, o valor mínimo desejado foi fixado em 
6, por ser a nota correspondente a “gostei ligeiramente” na escala hedônica, e o 
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valor alvo foi fixado em 7,5 por ser considerado ideal para a aceitação, distanciando-
se dos valores limites mínimo e máximo. Para intenção de compra, o valor mínimo 
desejado foi fixado em 3, correspondendo à nota “talvez compraria/talvez não 
compraria da escala, e o valor alvo em 4, por corresponder à nota “provavelmente 
compraria”. Para esses parâmetros, não foi determinado o valor máximo desejado, 
pois valores acima dos estabelecidos para o valor alvo são considerados ideais. 
Para teor de proteínas, o valor mínimo foi fixado em 12,3% por estar próximo ao 
menor teor observado e o valor alvo em 16,6% por estar próximo ao maior valor 
observado nas formulações. Não foi estabelecido o valor máximo desejado, pois 
valores acima do estabelecido para o valor alvo já são considerados ideais.  
Tabela 5.2 – Equações dos modelos ajustados para cada variável resposta 
individualmente. 
Variável resposta Equação do modelo ajustado 
Sabor 
 
Textura 
 
Impressão global  
Intenção de 
compra  
Teor de proteínas  
x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto de sódio; x1x2: interação entre as variáveis surimi e inulina; x1x3: 
interação entre as variáveis surimi e cloreto de sódio; x2x3: interação entre as variáveis inulina e 
cloreto de sódio. 
A partir dos valores das desejabilidades individuais, calculou-se o valor da 
desejabilidade global, D, pela Equação 5.2 (DERRINGHER; SUICH, 1980). 
 
                    (Equação 5.2) 
 
Foram ainda elaborados gráficos de desejabilidade para verificar o 
comportamento da função desejabilidade em função das variáveis resposta 
escolhidas. 
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A função desejabilidade e os gráficos foram construídos com o auxílio do 
software Statistica® (Stat Soft Inc, 2011) versão 10. 
 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Objetivou-se otimizar a desejabilidade global. Sendo assim, a partir dos 
valores calculados para a desejabilidade global dentro do intervalo experimental das 
variáveis codificadas x1 (surimi), x2 (inulina) e x3 (cloreto de sódio), verificou-se que a 
máxima desejabilidade D foi de 0,980, a qual foi atingida em x1 igual a 1,018, x2 igual 
a 1,118 e x3 igual a 0,218, o que corresponde à formulação contendo 3,21% de 
surimi, 5% de inulina e substituição de 43,6% de cloreto de sódio por cloreto de 
potássio.  
O valor de desejabilidade global encontrado no estudo (0,980) corresponde à 
média geométrica de todas as desejabilidade individuais, otimizadas em um único 
valor, que pode ser classificado com qualidade aceitável e excelente, conforme 
categorização de Akhanazarova e Kafarov (1982). 
Nos níveis das variáveis encontrados (3,21% de surimi, 5% de inulina e 
substituição de 43,6% de cloreto de sódio por cloreto de potássio), foi observada a 
desejabilidade máxima para o estudo, otimizando as respostas obtidas. Estes níveis 
de fatores representam o conjunto de respostas mais satisfatório, estabelecendo um 
ponto ótimo do processamento.  
Os valores reais utilizados que mais se aproximam dos valores apresentados 
pela desejabilidade são: 3,19% de surimi, 4,79% de inulina e substituição de 50% de 
cloreto de sódio por cloreto de potássio. 
Para visualizar o comportamento da desejabilidade global em função das 
variáveis codificadas, na Figura 5.1 estão mostrados os gráficos de superfície. Nas 
letras A, B e C da Figura 5.1 tem-se a desejabilidade global como função de x2 e x3 
para três diferentes valores de x1. Nas letras D, E e F da Figura 5.1 tem-se a 
desejabilidade global como função de x1 e x3 para três diferentes valores de x2. Nas 
letras G, H e I da Figura 5.1 tem-se a desejabilidade global como função de x1 e x2 
em três diferentes valores de x3. Para gerar os gráficos, os valores fixados das 
variáveis codificadas foram -1, 0 e 1. Optou-se por não fixar nos extremos dos 
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intervalos (mínimo de 1,68 e máximo de 1,68), pois nesses valores a desejabilidade 
global foi sempre nula. 
 
 
Figura 5.1 – Desejabilidade global versus x2 e x3 para A: x1 = -1; B: x1 = 0; C: x1 = 1. 
Desejabilidade global versus x1 e x3 para  D: x2 = -1; E: x2 = 0; F: x2 = 1. 
Desejabilidade global versus x1 e x2 para G: x3 = -1; H: x3 = 0; I: x3 = 1. 
x1: surimi; x2: inulina; x3: cloreto de sódio. 
 
 Observa-se nas letras A, B e C da Figura 5.1 que a maior área de 
desejabilidade foi encontrada quando a variável x1 (surimi) foi fixada em 1. Quando a 
mesma variável foi fixada em 0 e -1, a área de desejabilidade diminuiu. Portanto, o 
aumento dos teores de surimi em concentrações próximas a 1 (3,19%) resultou em 
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maior desejabilidade no processo e conforme a redução de sua concentração, os 
valores de desejabilidade diminuíram. 
 O mesmo comportamento pode ser visto para a variável x2 (inulina) nas letras 
D, E e F da Figura 5.1. Quando esta foi fixada em 1, foram encontrados os maiores 
valores de desejabilidade. Conforme redução da concentração de inulina (fixação 
nos pontos 0 e -1), a área de desejabilidade diminuiu. Assim, teores de inulina 
próximos à concentração da variável codificada em 1 (4,79%) resultaram em maior 
desejabilidade, enquanto teores menores resultaram em menor desejabilidade. 
 Para a variável x3 (cloreto de sódio), verifica-se que quando esta variável foi 
fixada em -1, a desejabilidade encontrada foi quase nula. Quando a variável foi 
fixada em 0 e 1, a área de desejabilidade aumentou, sendo maior em 0. Dessa 
forma, maiores valores de desejabilidade foram encontrados próximos ao ponto 0, 
onde houve substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio. A 
redução da desejabilidade conforme diminuição da concentração de cloreto de sódio 
pode ser explicada pela influência negativa do gosto amargo do cloreto de potássio 
sobre o sabor dos empanados, que reduziu as notas hedônicas para as variáveis 
sabor, impressão global e para a intenção de compra. 
 
 
4 CONCLUSÕES 
  
A utilização da metodologia de desejabilidade foi de grande vantagem para a 
otimização do processamento do empanado de frango, identificando o teor dos 
ingredientes que resulta na fabricação de um produto melhor, que atende aos 
critérios pré-estabelecidos. O valor de 0,980 de desejabilidade global encontrado 
pode ser classificado com qualidade aceitável e excelente, correspondendo aos 
teores de 3,21% de surimi, 5% de inulina e substituição de 43,6% de cloreto de 
sódio por cloreto de potássio. 
Sugerem-se novos estudos para validar os resultados encontrados no 
presente trabalho, demonstrando que os resultados de aceitação sensorial e 
intenção de compra e o teor de proteínas seriam próximos ao valor ideal com a 
utilização da formulação com os teores de surimi, inulina, cloreto de sódio e cloreto 
de potássio apontada pela função desejabilidade, verificando a conformidade com os 
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valores encontrados. Também pode-se utilizar outras variáveis resposta na obtenção 
da desejabilidade global, inferindo sobre outras características importantes no 
processamento do produto. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Foi possível caracterizar os empanados de frango quanto às variáveis físico-
químicas, tecnológicas e estudá-los em relação à aceitação sensorial (para os 
atributos sabor, textura, cor, impressão global, além da intenção de compra), sendo 
que as diferentes concentrações de surimi, inulina, cloreto de sódio e cloreto de 
potássio influenciaram diversos resultados. 
Todos os empanados elaborados atenderam à legislação quanto aos teores 
de proteínas e carboidratos.  
A adição de surimi e inulina resultou no aumento da capacidade de retenção 
de água das formulações, enquanto a substituição total do cloreto de sódio por 
cloreto de potássio resultou na redução deste resultado.  
Também foi observada a influência da adição destes componentes nos 
valores de encolhimento e rendimento, assim como nas características de textura 
dos produtos. 
A adição de surimi e inulina e a redução de cloreto de sódio por sua 
substituição por cloreto de potássio resultaram em empanados com características 
tecnológicas melhores quando comparados aos empanados do processamento 
controle, demonstrando as vantagens de sua utilização. 
Nenhuma das formulações ofertadas na análise sensorial apresentou 
contagem de coliformes a 35°C. Todos os empanados elaborados encontraram-se 
dentro dos limites para pH conforme legislação específica.  
Todas as formulações foram consideradas com diferenças perceptíveis de 
cor, em diferentes intensidades, da formulação controle.  
As maiores notas de aceitação sensorial e de intenção de compra foram 
observadas para a formulação 15, adicionada de 2% de surimi, 3% de inulina e 
substituição de 50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio, enquanto as 
menores notas foram observadas para a formulação contendo 2% de surimi, 3% de 
inulina e substituição de 100% de cloreto de sódio por cloreto de potássio. Foi 
observada influência negativa do gosto amargo e sensação metálica do cloreto de 
potássio nas formulações de empanados de frango, reduzindo as notas de sabor, 
impressão global e intenção de compra dos empanados. 
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Assim, a adição de surimi e inulina e a substituição de 50% de cloreto de 
sódio por cloreto de potássio melhorou a aceitação dos atributos sensoriais  dos 
empanados de frango quando comparados aos empanados tradicionais. 
A associação de palavras identificou as principais associações dos 
participantes em relação aos conceitos de empanados de frango estudados. 
Foi verificado que a adição de proteína e inulina e a redução de sódio foram 
relacionados às características de saúde e bem estar, nutrição, características 
hedônicas positivas e boa forma, além da redução do risco de hipertensão arterial. 
Ao mesmo tempo, o conceito sem adição de nutrientes saudáveis foi associado à 
ausência de saúde, à fritura e a características hedônicas positivas.  
Dessa forma, a metodologia associação de palavras permitiu avaliar as 
percepções dos julgadores na decisão de compra de um produto.  
A formulação 15, adicionada de 2% de surimi, 3% de inulina e substituição de 
50% de cloreto de sódio por cloreto de potássio apresentou teores de nutrientes 
dentro dos limites definidos pela legislação e, quando comparada às marcas 
comerciais avaliadas, apresentou resultados de sódio e gordura inferiores e valores 
de proteína e fibras superiores. Conclui-se que esta formulação apresentou 
características mais saudáveis com relação aos teores de nutrientes do que as 
marcas avaliadas no presente estudo. 
Quanto à análise microbiológica, os empanados analisados apresentaram 
valores abaixo do limite determinado pela legislação. 
 A função desejabilidade foi útil na otimização dos resultados do presente 
trabalho, identificando as concentrações de surimi, inulina, cloreto de sódio e cloreto 
de potássio ideais na fabricação dos empanados de frango.  
Conclui-se que a adição de surimi e inulina e a redução de cloreto de sódio 
por meio da adição de cloreto de potássio foram importantes na elaboração de 
empanados de frango mais saudáveis, caracterizados por melhores características 
físico-químicas e tecnológicas, além do aumento das notas de aceitação e intenção 
de compra com a substituição de 50% de cloreto de sódio. 
A adição/redução desses ingredientes resultou na percepção de uma boa 
alternativa para aumentar o consumo de empanados de frango por toda a 
população. 
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Dessa forma, foi possível formular um produto com a união das 
características sensoriais e tecnológicas, além de ser mais saudável, sendo uma 
oportunidade de mercado, visando atender consumidores preocupados com a saúde 
e que procurem alimentos de preparo rápido.  
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APÊNDICE A – DELINEAMENTO PARA APRESENTAÇÃO DOS 5 ESTÍMULOS 
 
Julgador Ordem de apresentação dos estímulos 
1 4 3 2 1 5 
2 3 1 4 2 5 
3 2 4 1 3 5 
4 1 2 3 4 5 
5 4 1 3 2 5 
6 1 2 4 3 5 
7 3 4 2 1 5 
8 2 3 1 4 5 
9 4 1 2 3 5 
10 3 2 1 4 5 
11 2 4 3 1 5 
12 1 3 4 2 5 
13 2 1 4 3 5 
14 1 3 2 4 5 
15 4 2 3 1 5 
16 3 4 1 2 5 
17 4 2 1 3 5 
18 2 3 4 1 5 
19 1 4 3 2 5 
20 3 1 2 4 5 
21 1 2 3 4 5 
22 2 4 1 3 5 
23 3 1 4 2 5 
24 4 3 2 1 5 
25 2 3 4 1 5 
26 3 1 2 4 5 
27 4 2 1 3 5 
28 1 4 3 2 5 
29 4 3 1 2 5 
30 3 2 4 1 5 
31 2 1 3 4 5 
32 1 4 2 3 5 
33 3 2 4 1 5 
34 2 1 3 4 5 
35 1 4 2 3 5 
36 4 3 1 2 5 
37 4 3 2 1 5 
38 2 4 1 3 5 
39 1 2 3 4 5 
40 3 1 4 2 5 
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APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO DEMOGRÁFICO E COMPORTAMENTAL PARA 
O ESTUDO COM EMPANADOS DE FRANGO 
 
O laboratório de Análise Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos / 
CCA-UFES está realizando um estudo com empanados de frango. Se você deseja 
participar desse estudo, por favor, preencha este formulário. Se tiver qualquer 
dúvida, entrar em contato com a Profª. Suzana - (28) 35528602. 
1) Nome: ____________________________________________________ 
2) Celular: (____) ___________________ 
3) E-mail: ______________________________ 
4) Sexo: (   ) masculino (    ) feminino 
5) Idade: _____________ 
6) Grau de instrução: 
(    ) 1° grau incompleto                    (    ) superior incompleto 
(    ) 1° grau completo                       (    ) superior completo 
(    ) 2° grau incompleto                    (    ) pós graduação incompleto 
(    ) 2º grau completo                       (    ) pós graduação completo 
                                                         (    ) outro: ________________ 
7) Profissão: ______________________________________ 
8) Quem faz as compras de supermercado para sua casa? 
(    ) você mesmo                    (    ) outro: ____________________________ 
9) Qual a sua frequência de consumo de empanado de frango? 
(    ) diariamente                             (    ) ocasionalmente (menos de 1 vez por 
(    ) 1 vez por semana                    mês, na média) 
(    ) 2 vezes por mês                      (    ) nunca 
(    ) 1 vez por mês 
10) Você costuma ler o rótulo dos produtos que consome? 
(    ) sempre                            (    ) frequentemente                    (    ) às vezes 
(    ) ocasionalmente               (    ) nunca 
11) O que você observa nos rótulos de alimentos e bebidas? 
(    ) marca                           (    ) informação nutricionais 
(    ) preço                            (    ) informação sobre aditivos 
(    ) prazo de validade        (    ) informação sobre ingredientes 
(    ) design                          (    ) informação sobre tecnologia de processamento 
(    ) cor                                (    ) outros: _______________________________ 
12) Você compraria um alimento que apresentasse no rótulo os dizeres: 
“Alimento com adição de proteína e fibra e redução de sódio” 
(    ) sim                                    (    ) não                               (    ) estou em dúvida 
